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論文概要 
 
 
自閉症は脳に起因する発達障害の一種である．自閉症の特徴として，同じ診断名（自閉症）
でも，子どもの個性や発達の状況・年齢・置かれた環境等により障害特性（障害の程度や状
態，性質）が著しく異なる点が挙げられる．そのため，自閉症者を指導する際は個別の教育
的ニーズを考慮した適切な教育的支援を行う必要がある．自閉症療育（自閉症者向けの治療
療育）においては，上記の理由から学習者個別の障害特性を考慮した教材を，指導者が個別
に準備する場合が多い．教材（PC 上で動作しない一般的な教材を指す）は比較的製作が容
易である点から，これまでに数多くの教材が製作されてきた． 
近年，コンピュータの発達と普及に伴い，自閉症者を含む発達障害者を対象としたコンピ
ュータ活用研究が増加しており，その有効性が数多く報告されている．それに伴い，デジタ
ル教材（PC 上で動作する教材を指す）の開発も増加しており，デジタル教材に対する期待
は大きい．自閉症者を対象としたデジタル教材の活用研究は近年増加しており，デジタル教
材活用の有効性も数多く報告されている． 
しかし，既存のデジタル教材は個別の障害特性が考慮されていないため，自閉症者への適
用は難しい．デジタル教材を自閉症者へ適用するには，個別の障害特性を考慮したデジタル
教材を指導者が製作する必要があるが，デジタル教材の製作にはプログラミング等の専門知
識が必要不可欠であり，指導者にかかる負担が大きい．そのため，指導場面におけるデジタ
ル教材導入の困難さが問題視されている． 
これらの問題を解決する方法として，オーサリングシステム等の教材製作支援システムの
活用が考えられる．しかし，既存のシステムはデジタル教材の個別製作・再利用については
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考慮されておらず，指導者にかかる負担は大きいのが現状である． 
そこで，本論文では自閉症者個別の障害特性を考慮したデジタル教材の個別製作支援を目
的とする．自閉症者個別の障害特性を考慮したデジタル教材製作を実現する事で，デジタル
教材活用による教育効果が期待される事から，本研究の自閉症療育への貢献度は高く，研究
意義は大きい． 
本論文ではまず自閉症者の対象者の認知面における発達の段階（認知発達段階）を考慮し
たデジタル教材の製作支援を実現する手法について述べる．自閉症者の障害特性の一つに認
知面における障害が挙げられ，健常者や知的障害者と比べると認知面での偏りが激しい傾向
がある．そのため，教材を設計する際，認知発達段階の偏りを考慮する必要がある．そこで，
指導者がデジタル教材を製作する際に想定する学習者の認知発達段階に特化した学習者モ
デル（学習者の認知発達段階を示すモデル）を提案し，学習者モデルとデジタル教材の対応
付けを行うことで，学習者個別の認知発達段階を考慮したデジタル教材の個別製作支援を実
現する．学習者モデルは認知発達段階を示す種々の知能検査から教材製作に関係する項目に
ついて抽出する．また，学習者モデルとデジタル教材の対応付けを教材構成知識で記述する
ことにより解決する． 
次に，自閉症者の障害特性を考慮したデジタル教材の調整を支援する手法について議論す
る．デジタル教材の調整を支援することにより，既存のデジタル教材を再利用する事が可能
になるため，デジタル教材の個別製作にかかる負担の軽減が期待できる．指導者は授業の進
行度や学習者の理解度等により教材を調整するが，一概に調整といっても指導目標の変更等
の教材への影響が大きい調整から，問題文の変更等の小さい調整まで多種多様である．自閉
症療育の場合，さらに細かい調整が必要な場合も存在する．そこで，調整可能なデジタル教
材である教材テンプレートの構成について検討することにより，指導者が意図する教材の調
整が実現可能と考えた．教材テンプレートの構成を検討するにあたり，まず教材の調整過程
について整理を行った．紙等で製作される一般的な教材の場合，指導者は教材を調整する際，
指導目標や学習者の理解状態等の情報から教材を観察し，現状の問題点を把握した後，現状
（調整前）と理想（調整後）の差分について調整を行う．一般的な教材は教材構造が明確で
あるため，この差分について意識せずに調整する事が可能であるが，デジタル教材の場合は
内部の動作原理や構造の理解が困難であるため，指導者の意図通りに調整する事が難しい．
この事から，調整という行為について指導者とシステムが概念を共有する事により，指導者
が現状（調整前）と理想（調整後）の差分を意識せずにデジタル教材を調整する事が可能と
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なる．そこで，教材テンプレートの調整前後の状態について教材テンプレートを構成する概
念を用いて表現する事で，概念の操作による調整が可能となる．ただし，概念には指導目標
や指導内容といった教材の内容を示すものもあれば，ボタンの配置や画面の構成といった教
材部品を示すものもあり，概念がもつ性質は多岐にわたる．そこで，教材テンプレートの調
整前後の状態を表現する際に必要な概念を抽出し，教材テンプレートの構成に基づいて概念
を峻別し，概念体系を構築する事で，指導者とシステムによる概念の共有が可能となるため，
システムと概念の対応付けを行うことにより調整支援を実現する． 
 iv 
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 1 
第１章 
はじめに 
 
 
1.1 諸言 
自閉症の特徴として，同じ診断名（自閉症）でも，子どもの個性や発達の状況・年齢・置
かれた環境等により障害特性（障害の程度や状態，性質）が著しく異なる点が挙げられる．
そのため，指導する際は個別の障害特性に応じた適切な教育的支援を行う必要がある[51][52]．
従って，自閉症療育（自閉症者向けの治療教育）を対象とした教材は，学習者の障害特性を
考慮したものを個別に準備する必要がある．しかし，学習者各々の障害特性を考慮した教材
の個別製作が比較的容易な点から，自閉症療育においては教材（紙や写真等を用いた PC 上
で動作しない教材を指す．）を製作する機会が多く，指導効果が高い点からこれまで数多く
の教材研究が行われてきた． 
近年，コンピュータの発達と普及に伴い，自閉症者を含む発達障害者を対象としたコンピ
ュータ活用研究が増加しており，その有効性が報告されている[20][37][45]．それに伴い，デ
ジタル教材の開発も増加しており[15]，その期待は大きい．象徴見本あわせの獲得を目的と
したデジタル教材[33]や音声弁別訓練を目的としたデジタル教材[48]のように，自閉症者を対
象としたデジタル教材の活用研究についても近年増加しており，デジタル教材利用による言
語機能の改善[47]等，デジタル教材活用の有効性が数多く報告されている． 
一方で，既存のデジタル教材は個別の障害特性が考慮されていないため，自閉症者への適
用の困難さが問題視されている．デジタル教材を自閉症者へ適用するには，個別の障害特性
を考慮したデジタル教材を指導者が製作する必要がある．しかし，デジタル教材の製作には
プログラミング等の専門知識が必要不可欠であり，指導者にかかる負担が大きい．児童の認
知的特性に基づく CAI を用いた研究[36]や，認知的特性に基づく情報提示様式を用いた作業
学習用 CAI に関する研究[24]等，個の発達段階に応じたデジタル教材の利用研究は行われて
いるものの，これらはデジタル教材の作成・修正については考慮されておらず，指導場面に
 2 
おけるデジタル教材導入の困難さが問題となっている[37]． 
これらの問題を解決する方法として，オーサリングシステム等の教材製作支援システムの
活用が考えられる．しかし，既存のシステムはデジタル教材の個別製作・再利用については
考慮されておらず，指導者にかかる負担は大きいのが現状である． 
 
以下，本章では 1.2 節で慈悲衣装療育の特徴について概説し，1.3 節で自閉症療育における
デジタル教材の利用状況と有効性，問題点について述べ，1.4 節でデジタル教材の製作支援
環境の現状について概説する．最後に 1.4 節で本論文の目的及び論文の構成について概説す
る． 
 
 
1.2 自閉症療育の特徴 
1.2.1 自閉症の障害特性 
自閉症は発達障害の一種であるという認識に留まっており，現段階でも原因の詳細は解明
されていない．そもそも，自閉症は 1943 年，児童精神科医のレオ・カナーが「聡明な容貌・
常同行動・高い記憶力・機械操作の愛好」等の特異な症状をもつ 11 例を報告し，統合失調
症の症状の状態を表す「自閉（Autism）」と名付けたのが始まりである[16]．カナーの最初の
記述では，自閉症は社会的な孤立，異常なコミュニケーション，反復的で限定的なルーティ
ンへの固執という３領域における障害である事を主張している．一方で，カナーは自閉症の
原因は後天的なもので，親の愛情不足による心因性の症状（情緒障害）と考え，自閉症児の
母親を冷蔵庫マザーと呼び，愛情を持って育てれば治癒する物と考えた.自閉症児は冷淡で，
超然としていて，時として拒否的な親の態度が，子どもに自閉症を引き起こす原因であるか
のような印象を一般に与えていた．しかし，1970 年代に入り，自閉症は親の愛情不足に起因
した情緒障害ではなく，定型発達の子どもとは神経学的に異なった方法で環境情報を処理す
る発達面における障害（発達障害）という説が生まれた．現在はこの説が主流の考え方であ
る[17]．そこで，本論文では自閉症を機能発達面における発達障害[9]であるという前提で議
論を進める．発達障害は，乳幼児期もしくは小児期に発症し，脳の中枢神経系の生物学的成熟に
関係した機能発達の障害であり，急に悪くなったり，良くなったり，また再発するというようなことは
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ない． 
発達障害は自閉症の他にも LD（学習障害）や ADHD（注意欠陥多動性症候群），知的障害
といったものがあり，これらが重複して表れる場合も多く存在する．本論文においては，自
閉症を中心に議論を進めるが，これら重複障害についても適用可能である．これは自閉症ス
ペクトラム（アスペルガー症候群，高機能自閉症）についても同様である． 
また，本論文では，CARS(小児自閉症評定尺度)が 30～37 の学習者（低～中程度の自閉症
者）を対象とする．これは，重度の自閉症者の場合，パソコンの操作自体に困難性が高いと
判断したためである． 
 
1.2.2 TEACCH Program 
自閉症者の障害特性を考慮した療育の代表的なものに TEACCH Program が挙げられる[13]．
TEACCH Program は，アメリカ・ノースカロライナ州における，自閉症スペクトラム（ASD）
の人とその家族を対象とした全州規模の包括的な支援機構である TEACCH 部（TEACCH：
Treatment and Education of Autistic and related Communication handicapped CHildren（自閉症とそ
の関連する領域にあるコミュニケーション障害の子どもたちの治療と教育））により提唱さ
れたプログラムで，ノースカロライナ州に在住する成人の自閉症者の 97％が地域社会の中で
生活するなど，その有効性が実証されている．さらに，TEACCH の開発した支援方法と運営
システムは米国のみでなく，世界中で実施されている．この教育プログラムは一般的に
TEACCH Program と呼ばれる．本論文では TEACCH Program の基本理念である「個別指導」
「環境の構造化」に着目した．以下，両者について説明する． 
 
個別指導 
 
自閉症は 3 歳位までに症状があらわれ，①社会的な相互交渉の質的な障害，②コミュニケーシ
ョン機能の質的な障害，③活動と興味の範囲の著しい限局性，を主な特徴とする行動的症候群で
ある（付録にアメリカ精神医学会が提唱する自閉症の診断基準（DSM）を記載する）．ここで重要な
点は，自閉症はこれらの症状が何らかの形で組み合わさって表れる障害であり，どの自閉症者に
も「三大特徴」は見られるが，自閉の程度や重複している知的障害の程度，周辺の環境等によって
表れ方は様々である．つまり，一概に自閉症といっても，その性質は個々で大きく異なる．そのた
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め，障害の性質によって認知面の偏りが激しい点が特徴である．例えば因数分解を理解出来ても
言語能力が 4 歳～5 歳レベルというケースも多くある．この事から，指導者は自閉症者個別の障害
特性を把握し，個別に応じた指導を行う必要がある．  
	
環境の構造化 
 
自閉症の障害特性として，見たり聞いたりする事を正しく理解することが困難な点や，視
覚優位な点[11]，見通しが立たないと極度に不安になる傾向がある[34]．そのため，生活や学
習の場における行動を自閉症者にとって理解可能な形に表現する事が重要である．この事か
ら，生活や学習の場における行動をあらかじめ細分化し，細分化された各場面における状況
の意味と見通しを絵・写真・文章等を用いて明確かつ視覚的にする必要がある．この過程が
環境の構造化である．	図1.2.1に構造化された教材の例を示す．	
	
	
	
図 1.2.1 構造化された教材の例 
Fig 1.2.1．Example of Structured Teaching Material 
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これまでの研究で，個別指導を重視し，かつ特別に構造化されたプログラムを用いて教育すること
により，自閉症者は家庭や地域社会で暮らすためのスキルを獲得した事例が数多く報告されてい
る．自閉症者の中には，ほとんど普通の生活を送れるようになった事例も存在する．また，自閉症
者の多くは，周辺環境を理解する力を習得するにつれて，人への対応の仕方がよくなる事が報告
されている[4]．	
	
	
1.3 自閉症療育におけるデジタル教材の現状 
我が国の高度情報通信ネットワーク社会の実現のための政策（e-Japan 戦略）の中に，以下
の項目において，学校教育の情報化の計画が立てられている[56]． 
(1) 学校のＩＴ環境の整備 
①教育用コンピュータの整備 
②インターネット接続の高速化 
 (2) ＩＴ指導力の向上 
 (3) 教育用コンテンツの充実・普及 
 (4) 教育情報提供体制の整備等 
 (5) 障害のある子どもたちへの対応 
 (6) ＩＴ教育の充実 
自閉症療育は特別支援教育の枠組みに入るが，特別支援教育においては，先進的な教員や研
究者によって障害のある児童生徒の教育に有効と思われる情報手段の活用が試みられてき
た．コンピュータの導入に関しても，教育用コンピュータ１台あたりの児童生徒数は，特別
支援学校に関しては国が定める目標を達成している．また，障害に応じた情報機器・保有す
るソフトウェアにおいて，教科用・教科用以外の両者とも特別支援学校は小・中・高等学校
を上回る状況にある． 
続いてデジタル教材の有効性について述べる．教育現場における PC 及びネットワーク環
境の整備等に伴い，発達障害者を対象としたコンピュータゲーム的環境を用いた学習効果に
関する研究[32]や，PC の画面表示の有効性を利用した教育システムを用いた研究[43]など，
自閉症者をはじめとする発達障害者を対象としたデジタル教材に関する研究が増加してい
る．その中でデジタル教材をはじめとするコンピュータ活用の有効性について次のように指
 6 
摘されている[37]． 
・正答を促すプロンプト（手がかり刺激）の呈示 
音声と画像を組み合わせたプロンプトの実現 
プロンプトの程度や時間のコントロールが可能 
・指導の手順の実現 
「①課題提示⇒②学習者の解答⇒③正誤のフィードバック⇒④次の課題」といった，
プログラムの展開に応じた教材提示が可能 
・再現性 
指導者及び対象児が代わっても，同じ指導を再現しやすい 
・コンピュータが学習者からの応答を受け取れる 
・解答の正誤を学習者に理解しやすい形に表示することが可能 
・指導効果の評価が可能 
正答率等を時間の流れに沿って図示 
課題達成基準のクリア⇒課題の自動終了が可能 
これまで数多くの研究で自閉症者をはじめとする発達障害者向けデジタル教材活用の有効
性が示唆されている点から[20][37][45]，デジタル教材は自閉症者の障害特性を考慮したもの
を準備することで，教育効果が期待されると考えられる[8]． 
一方，自閉症者をはじめとする発達障害者向けのコンピュータ活用に関する研究の問題点
として，以下の項目が指摘されている[20]． 
	 ① 時代の流れや行政の影響が大きい 
② 課題達成状況の定量的測定方法がない 
③ 指導者による作成・修正が困難 
①に関しては，特別支援学校におけるコンピュータ関連の設置状況が政府の定める目標を達
成している点から，現段階では解決されているといえる．②に関しては，自閉症者特有の認
知及び理解の面に大きく起因しており，これはコンピュータ活用の際の問題のみならず，自
閉症者に対する指導全般の問題であるといえる．本論文は以上の項目のうち，③について検
討する．健常者の場合，一般に教材は教室規模で使用されるため，集団に 1 個準備すること
で対応することが可能であるのに対し，自閉症者をはじめとする発達障害者の場合，1.2 節
で述べたように個別の教育的ニーズを考慮したデジタル教材を個別に準備することが必要
不可欠となるが，プログラミング等の専門知識を必要とし，なおかつ学習者の人数分準備す
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る必要があり，その負担は大きいといえる． 
以上の点から，特別支援学校において PC やネットワーク環境等の整備が進み，自閉症を
はじめとする発達障害者向けのデジタル教材の有効性が示唆されているにも関わらず，指導
者がデジタル教材の利用に消極的な要因として，デジタル教材の個別製作及び再利用の困難
性による負担が大きい点が挙げられる． 
 
 
1.4 デジタル教材製作支援環境の現状 
教材内容の個別化に関する議論はこれまでに数多く行われてきた．その代表的なものに
PSI (Personalized System of Instruction：個別化教授システム)がある．PSI は 1960 年代にアメリ
カで提案され，主に高等教育で実践されてきた．近年では Web ベースの PSI も出現し，PSI
によるプログラミング学習の実践[46]及び評価[27]により効果が実証されている．しかし，PSI
で用いられるデジタル教材のオーサリングに関しての議論はなされておらず，教材の個別化
が求められる自閉症療育において，デジタル教材設計の困難性から現状では適応が困難とい
える． 
そこで，教育システム研究で盛んに行われている教材オーサリング環境に関する研究及び
学習者モデルを系に含む知的教育システムに関する研究が自閉症療育において適用可能で
あると考えられる．以下，本節ではこれらの技術及び知見を自閉症者に適用する際の問題点
について指摘する． 
 
1.4.1．教材オーサリング環境の問題点 
近年，e-Learning の普及により，教材オーサリング環境の需要が高まっている．オーサリ
ング環境は，Moodle[57]に代表されるような全学規模の大型のものから（図 1.4.1），
LiveCreator[58]に代表される教室規模の小型のものまで，様々なニーズに応えて開発が進め
られている．英語学習を支援する知的オーサリングシステム[12]や，自作教材開発支援環境[31]，
Web 学習を支援するオーサリングシステム[39]等，オーサリング環境に関する研究は教育工
学の分野で盛んに行われており，オーサリング環境により製作した教材を用いた実践研究も
数多く行われている点から，教材製作の面で有効な手段と考えられる． 
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自閉症者を対象としたデジタル教材を製作する際もオーサリング環境の利用が十分考え
られる．しかし，1.3 節で述べたように，自閉症者を対象としたデジタル教材は個別に準備
する必要があるため，個別製作に特化した環境及び再利用のための調整が可能な環境が必要
となるが，現状のシステムは集団指導を対象としており，デジタル教材の調整は可能である
が，再利用を前提とした調整が困難であるため，個別製作にかかる負担が大きいのが現状で
ある． 
 
 
図 1.4.1 既存のオーサリング環境の例（Moodle） 
Fig 1.4.1．Example of Authoring System (Moodle) 
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1.4.2．学習者モデルを系に含む 
知的教育システムの問題点 
知的教育システムとは，人工知能及びその関連技術を駆使することによって，教師として
のコンピュータと学習者との間の適応的で双方的な知識交流の実現を目指して構築された
システムを指す．また，知的教育システムにおける学習者モデルは，ある教育対象に対する
学習者の振る舞いを表現したモデルであり，学習者によって入力された情報を用いてシステ
ムが学習者モデルを構築し，学習者モデルを用いて指導対象や教授戦略を決定するのが一般
的な枠組みである[44]．そのため，個別に応じた指導を行う際は有効な手法と考えられる． 
しかし，学習者が自閉症者の場合について検証すると，自閉症者は教材を認知する段階に
困難性があるため，教材の内容を適切に認知出来ていない場合が多く存在する．これは自閉
症の主要な障害特性の一つである認知面における障害に起因する．この事から，学習者の振
る舞いを適切に観測する事は困難といえる．そのため，モデルが正しく構築されない可能性
があり，適切な指導対象及び教授戦略の決定は困難であると想定される． 
以上の点から，現状の教材オーサリング環境では個別に応じた製作・調整が困難である．
また，現状の学習者モデルでは学習者の振る舞いを適切に観測する事が困難であり，自閉症
者への適用は困難であるといえる． 
 
 
1.5  研究の目的 
上述のように，自閉症療育においてデジタル教材は有効な手段であるが，自閉症者個別の
障害特性を考慮したデジタル教材を指導者が個別に製作する必要があり，それは指導者にと
って大きな負担である．さらに，既存のオーサリング環境及び学習者モデルを系に含む知的
教育システムにおいても，自閉症者への適用は難しいのが現状である． 
そこで，本論文では自閉症者個別の障害特性を考慮したデジタル教材の個別製作支援を目
的とする．自閉症者個別の障害特性を考慮したデジタル教材製作を実現する事で，デジタル
教材活用による教育効果が期待される事から，本研究の自閉症療育への貢献度は高く，研究
意義は大きい． 
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本論文では 2 章で，自閉症者の対象者の認知面における発達の段階（認知発達段階）を考
慮したデジタル教材の製作支援を実現する手法について述べる．自閉症者の障害特性の一つ
に認知面における障害が挙げられ，その偏りは健常者や知的障害者と比べると偏りが激しい
傾向がある．そのため，教材を設計する際，認知発達段階の偏りを考慮する必要がある．そ
こで，指導者がデジタル教材を製作する際に想定する学習者の認知発達段階に特化した学習
者モデル（学習者の認知発達段階を示すモデル）を提案し，学習者モデルとデジタル教材の
対応付けを行うことで，学習者個別の認知発達段階を考慮したデジタル教材の個別製作支援
を実現する．学習者モデルは認知発達段階を示す種々の知能検査から教材製作に関係する項
目について抽出する．また，学習者モデルとデジタル教材の対応付けを教材構成知識で記述
することにより解決する． 
 
続いて 3 章では，自閉症者の障害特性に合わせた教材の調整法について議論する．デジタ
ル教材の調整を支援することにより，既存のデジタル教材を再利用する事が可能になるため，
デジタル教材の個別製作にかかる負担の軽減が期待できる．指導者は授業の進行度や学習者
の理解度等により教材を調整するが，一概に調整といっても指導目標の変更等の教材への影
響が大きい調整から，問題文の変更等の小さい調整まで多種多様である．自閉症療育の場合，
さらに細かい調整が必要な場合も存在する．そこで，調整可能なデジタル教材である教材テ
ンプレートの構成について検討することにより，指導者が意図する教材の調整が実現可能と
考えた．教材テンプレートの構成を検討するにあたり，まず教材の調整過程について整理を
行った．紙等で製作される一般的な教材の場合，指導者は教材を調整する際，指導目標や学
習者の理解状態等の情報から教材を観察し，現状の問題点を把握した後，現状（調整前）と
理想（調整後）の差分について調整を行う．一般的な教材は教材構造が明確であるため，こ
の差分について意識せずに調整する事が可能であるが，デジタル教材の場合は教材構造がブ
ラックボックスであるため，指導者の意図通りに調整する事が難しい．この事から，調整と
いう行為について指導者とシステムが概念を共有する事により，指導者が現状（調整前）と
理想（調整後）の差分を意識せずにデジタル教材を調整する事が可能となる．そこで，教材
テンプレートの調整前後の状態について教材テンプレートを構成する概念を用いて表現す
る事で，概念の操作による調整が可能となる．ただし，概念には指導目標や指導内容といっ
た教材の内容を示すものもあれば，ボタンの配置や画面の構成といった教材部品を示すもの
もあり，概念がもつ性質は多岐にわたる．そこで，教材テンプレートの調整前後の状態を表
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現する際に必要な概念を抽出し，教材テンプレートの構成に基づいて概念を峻別し，概念体
系を構築する事で，指導者とシステムによる概念の共有が可能となるため，システムと概念
の対応付けを行うことにより調整支援を実現する． 
 
最後に 4 章で本論文の結論について述べる．まず，教育工学研究，福祉工学研究，発達障
害研究における本研究の位置づけについて述べ．本論文の結論と今後の課題について説明す
る． 
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第 2 章 
自閉症者個別の認知発達段階に特化した 
デジタル教材製作支援法 
 
 
2．1 諸言 
自閉症者の障害特性の一つに認知面における障害が挙げられ，健常者や知的障害者と比べ
ると偏りが激しい傾向がある．これは特有の障害特性に加え，子どもの個性や発達の状況・
年齢・置かれた環境等により障害の状態は著しく異なる．「因数分解や二次方程式の計算問
題は容易に解答可能である」にも関わらず「言語の使用に関しては 3 歳～4 歳レベルである」
といった例も珍しくない．そのため，教材を設計する際の条件として，対象者の認知面にお
ける発達の段階（認知発達段階）を考慮する必要がある． 
一般の教材（紙や写真等を用いた PC 上で動作しない教材を指す．）は学習者各々の認知発
達段階を考慮した教材の個別製作が容易な点から，指導が効果的である．一方，デジタル教
材に関しては個の認知発達段階に応じたデジタル教材の開発は行われているものの，デジタ
ル教材の個別製作及びその再利用については考慮されておらず，プログラミング等の技術で
個別に教材を製作するのは指導者にとって負担といえる． 
システム構想にあたり，筆者らは養護学校教員 20 名に対し理想とする教材製作支援につ
いて議論を依頼し，結果をまとめた．その結果，基本的なデジタル教材をシステムが準備し，
それを学習者に適合するように修正・調整できるのが望ましい点が示唆された．このことか
ら，調整可能なデジタル教材を教材テンプレートと呼び，本章では自閉症者の認知発達段階
を考慮して教材テンプレートを構成する方法について述べる． 
システムが教材テンプレートを適切に構成するためには，学習者個別で大きく異なる認知
発達段階をデジタル教材製作の観点で整理・体系化する必要がある．そこで，指導者がデジ
タル教材を製作する際に想定する学習者の認知発達段階に特化した学習者モデルを構築し
た．一般に，学習者モデルはある教育対象に対する学習者の振る舞いを表現したモデルであ
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り[44]，ITS[10] においては学習者によって入力された情報を用いてシステムが学習者モデル
を構築し，学習者モデルを用いて指導対象や教授戦略を決定するのが一般的な枠組みである
が，本論文における学習者モデルは対象児の認知発達段階を熟知した指導者により構築され，
モデルは教材テンプレートを構成する際に用いられる． 
次に，学習者モデルを用いて教材テンプレートを構成するための枠組みが必要となる．そ
こで，モデルと教材テンプレートの関係を表現した教材構成知識を記述することにより，学
習者の認知発達段階を考慮した． 
 
本章は 2.2 節で種々の知能検査をもとに学習者モデルを構築する過程及び学習者モデルの
構成について概説する．次に，2.3 節で，学習者モデルを用いた教材製作支援を実現する手
法について概説する．2.4 節では，上記の理論に基づいて構築した，学習者モデルを搭載し
たプロトタイプシステムについて概説する．2.5 節では，本手法の有効性を確認すべく行っ
た評価実験の概要について述べる．最後に 2.6 節で本章の結論を述べる． 
 
 
2.2 学習者モデルの概要 
 
2.2.1 知能検査に基づく学習者モデルの構築 
指導者が教材を製作する際に想定する学習者の認知発達段階をモデルで表現する必要が
ある．しかし，自閉症者の認知発達面における偏りは，障害の程度や周りの環境等の要因に
より個々で著しく異なるため，認知発達段階を年齢や学年等で区分するのは困難である． 
そこで，筆者らは複数の知能検査に注目した．知能検査は子どもの実態，発達状態及び発
達バランスを保護者及び指導者が把握し，具体的支援の方法を探ることを目的とした検査で
ある．知能検査には主に行動面に関する検査，学習面及び発達面に関する検査，障害診断（障
害の種類・障害程度の診断）を目的とした検査がある．筆者らは学習面及び発達面に関する
検査が，指導者が教材を製作する際に想定する学習者の認知発達段階と関係が深いと考えた．
筆者は学習面及び発達面に関する検査として，WISC-Ⅲ知能検査や K-ABC 心理・教育アセ
スメントバッテリー，ITPA 言語学習能力診断検査に注目した[53]．各検査の概要を表 2.2.1
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に示す． 
これらの発達検査の検査項目からデジタル教材製作と関連する項目の抽出を行う．発達検
査の検査項目を表 2.2.2 に示す． 
 
表 2.2.1 発達検査の概要 
Table 2.2.1 Concept of Intelligence test． 
 
WISC-Ⅲ知能検査（Wechsler Intelligence Scale 
for Children：ウェクスラー児童用知能検査） 
包括的な一般知能を，言語性・動作性・全検
査の 3 種類の IQ によって正確に測定する知
能検査．知的発達の状態を評価点プロフィー
ルで表示することで，「個人内差（個々の子
どもの能力の偏り）」という観点から分析的
に判断が可能．また，因子分析から得られた
4 つの群指数（言語理解，知覚統合，注意記
憶，処理速度）により，子どもの発達の特徴
をより多面的に把握する事が可能である．	
K-ABC 心理・教育アセスメントバッテリ  ー 認知心理学や神経心理学の成果に基づき，認
知的情報プロセスから継次処理と同時処理
に分けどちらが優位か判定する．また，新し
い課題を解く能力（認知処理能力，知能）と
実際に習得した知識・技能（習得度，学力）
とを区別して判定する． 
ITPA 言語学習能力診断検査 情報を受け取り，解釈し，他人に伝えるとい
うコミュニケーションに必要な機能を測定
する検査．全体的な発達のレベルを知るだけ
でなく，「個人内差」を測定するのが特徴で，
子どもの発達的様相を多面的に捉える．こと
ばの発達に遅れのある子どものアセスメン
トと治療教育に有効． 
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表 2.2.2 発達検査の検査項目 
Table 2.2.2  Item of Intelligence test． 
 
検査名 分類 検査項目 
WISC-Ⅲ 言語性 IQ（聴覚情報をことば
で応答する能力） 
知識，理解，算数，類似，単語，
数唱 
動作性 IQ（視覚情報を動作に
より応答する能力） 
絵画完成，符号，積木模様，絵
画配列，記号探し，組合せ 
K-ABC 心理・教育アセスメン
トバッテリー 
認知処理過程尺度（心理尺
度）― 同時処理尺度（複数
の情報をその関連性に着目し
て全体的に処理） 
魔法の窓，顔さがし，絵の統
合，模様の構成，視覚類推，
位置さがし 
認知処理過程尺度（心理尺
度）― 継次処理尺度（情報
を一つ一つ時間的な順序に処
理） 
手の動作，数唱，語の配列 
習得度尺度（教育尺度） 表現ごい，算数，なぞなぞ，
ことばの読み，文の理解 
ITPA言語学習能力診断検査 なし ことばの理解，絵の理解，こ
とばの類推，絵の類推，こと
ばの表現，動作の表現，文の
構成，絵さがし，数の記憶，
形の記憶 
 
これらの検査項目から，学習者の認知発達段階と関連する項目について，デジタル教材製作
の観点から整理し，モデルを構築した．以下，本論文ではこれを学習者モデルと呼ぶ． 
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2.2.2 学習者モデルの構成 
まず，多くのデジタル教材で文章が使用されている点に注目した．自閉症者はコミュニケ
ーション面において何らかの問題がある場合が多く，その要因の一つとして言語面における
発達の遅れがあるため，文章を使用する際は対象児の言語面における発達段階を考慮する必
要がある．そこで，言語認知面における発達段階を学習者モデルの構成要素とした．以下，
これを LAS（Language Acknowledgement Skill：言語認知スキル）と呼ぶ． 
LAS は「文字理解」，「単語理解」，「文の理解」の３個の概念で構成される．「文字理解」
はひらがなや漢字等の文字レベルの概念の理解度を指す．「単語理解」は，全ての単語を網
羅することは現実的に不可能であるため，単語理解は文を意味上の最小の単位（単語）に分
解する能力を指す．「文の理解」は文章の内容を読み取る能力を指す． 
次に，CBI を対象としたデジタル教材に注目すると，お金の支払い方や時間といった数的
概念が多く存在することが分かる．自閉症者の場合，数的概念の理解度は LAS に依存しない
部分が大きく，理解度は各々で大きく異なる．例えば，何年も先の何日が何曜日なのかを瞬
時に言い当てるといった部分的に極端に優れた能力（サヴァン能力）を持つ場合もあれば，
数の概念が全く分からない場合もある．そこで，この数的概念の認知発達段階を学習者モデ
ルの構成要素とした．以下，これを FAS（Figure Acknowledgement Skill：数認知スキル）と
呼ぶ． 
FAS は「数の概念」，「数の操作」，「数の利用」の３個の概念で構成される．「数の概念」
は数字の読み及び数かぞえ（「●●●●」を見て 4 個と言える）の習熟度を指す．「数の操作」
は簡単な数（足し算，引き算）の計算ができるレベルを指す．「数の利用」は時計の読み方
やお金の使い方等，日常場面における数の使用スキルを指す． 
デジタル教材には選択問題等，選択を必要とする場面が多く存在するが，選択を行うには
マッチング能力及びそれに必要な概念の理解が求められる．例えば，複数の絵カードが並べ
られている環境で，「りんごを取って下さい」という指示に対し「りんごの絵が描かれたカ
ード」を選択するには，言語の「りんご」と絵カードの「りんご」を「りんご」という概念
を基にマッチングする必要がある．健常者の場合は乳幼児期にマッチング能力を習得するが，
自閉症者においては認知発達面における障害特性からマッチングが困難及び不得意とする
場合が存在する．そこで，マッチング能力を学習者モデルの構成要素とした．以下，これを
MAS（MAtching Skill：マッチング・スキル）と呼ぶ． 
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表 2.2.3 学習者モデルと知能検査の対応関係 
Table 2.2.3The relation between student model and intelligence test． 
 
LAS 文字理解 「ことばの読み（K-ABC）」「単語（WISC-Ⅲ）」 
単語理解 「語の配列（K-ABC）」「表現ごい（K-ABC）」 
「ことばの理解（ITPA）」 
文章理解 「文の理解（K-ABC）」「なぞなぞ（K-ABC）」「文の構成（ITPA）」 
FAS 数の概念 「数唱（WISC-Ⅲ）（K-ABC）」「数の記憶（ITPA）」 
数の操作 「算数（WISC-Ⅲ）（K-ABC）」 
数の利用 「算数（WISC-Ⅲ）（K-ABC）」 
MAS 同一性マッチング 「顔さがし（K-ABC）」「記号（WISC-Ⅲ）」 
概念理解 「類似（WISC-Ⅲ）」「組合せ（WISC-Ⅲ）」「視覚類推（K-ABC）」 
「絵の統合（K-ABC）」 
選択スキル 「位置さがし（K-ABC）」「絵さがし（ITPA）」「視覚類推（K-ABC）」 
 
MAS は「同一性マッチング」「概念理解」「選択スキル」の３個の概念で構成される．「同
一性マッチング」はある対象物 A1 と対象物 A2 が同一のものであるかどうかを認識するス
キルを指す．「概念理解」は色の概念のようにマッチングに必要な概念の理解度を指す．「選
択スキル」は選択可能な選択肢の条件を指す． 
筆者は学習者モデルを以上の 3 要素（LAS，FAS，MAS）で構成した．学習者モデルの構
成要素と知能検査の対応を表 2.2.3 に示す． 
 
 
2.2.3 学習者モデルの表現 
自閉症者の特徴として，健常者の場合はある程度決まった順序通りに学習するのに対し，
自閉症者の場合はその限りでない．例えば，文字は一般的に「ひらがな」「カタカナ」「漢字」
の順に習得するが，認知面での特性から「カタカナ」を先に習得する場合も存在する．その
ため，学習者モデルは前節で述べた各スキルの構成概念同士の関係において，矛盾の生じな
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い組み合わせ全パターンについて網羅する必要がある． 
そこで，筆者らは LAS，FAS，MAS それぞれについて，矛盾が生じない構成概念の組み合
わせ全通りに対しパラメータの対応付けを行った．以後，LAS，FAS，MAS に対応付けられ
たパラメータを las，fas，mas と表現する．パラメータは数値で表現される．数値はあくまで
対応付けに用いるものであり，認知面でのレベルを示すものではない．また，「[数の概念]
理解できない，[数の操作]簡単な計算は出来る，「数の利用」利用できない」のように，概念
間に矛盾が生じる場合（「数の概念」「数の操作」間に矛盾）はパラメータの対応付けを行わ
ない． 
対応付けの一覧を表 2.2.4，表 2.2.5，表 2.2.6 に示す．パラメータは LAS が 18 通り，FAS
が 18 通り，MAS が 18 通り存在する．よって，学習者モデルを構成するパラメータの組み
合わせ総数は 18*17*18=5508 通り存在する． 
 
表 2.2.4 学習者モデルにおけるパラメータの対応付け（LAS） 
Table 2.2.4 Example of the student model (Language Acknowledge Skill) 
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表 2.2.5 学習者モデルにおけるパラメータの対応付け（FAS） 
Table 2.2.5 Example of the student model (Figure Acknowledge Skill) 
 
 
 
表 2.2.6 学習者モデルにおけるパラメータの対応付け（MAS） 
Table 2.2.6 Example of the student model Matching Skill) 
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2.3 学習者モデルとデジタル教材の対応付け 
学習者モデルとデジタル教材の対応付けを行う前に，本章におけるデジタル教材について
定義する． 
デジタル教材は CBI(Community Based Instruction)を対象とする．CBI は電車の乗り方や買
い物学習等，社会生活の実際に即した学習を指し，CBI に対する教育的ニーズは高い[8]．特
に本論文では多くの養護学校で指導が行われている「バスの乗り方」に限定して考えた．筆
者らは本手法の有効性を確認することで，CBI における他の単元にも応用できるものと考え
ている．また，デジタル教材は校外学習における事前指導及び事後指導を想定しており，授
業等の指導場面における補助教材として使用されることを想定している．よって，デジタル
教材を用いた自主学習等は考慮しておらず，指導者の立会いのもとで利用される事を想定す
る． 
また，本研究におけるデジタル教材は目標行動の構造化を目的としたものとする．図 2.3.1
は，目標行動「バスが来たら乗車する」について構造化したものである．この場合，目標行
動は 4 項目に細分化され，それぞれ図と文章で視覚的に表現している．本論文では細分化さ
れた目標行動の各場面をタスク(task)と呼ぶ．以後，タスクは以下のように表現する． 
task11："座席に静かに座る" 
task15："整理券をとる" 
筆者は以上のように定義されたデジタル教材と学習者モデルの対応付けを行った．まず，
本論文では調整可能なデジタル教材である教材テンプレート（Teaching Material Template）を
目標行動とタスクに対応した教材オブジェクトの集合と定義する（図 2.3.1）．教材オブジェ
クトは HTML や Macromedia Flash 等により製作され，タスク 1 個につき教材オブジェクトが
1 個対応するものと定義する．また，自閉症者が変化を苦手とする傾向がある点から，教材
オブジェクト間に選択肢等による分岐は生じないものとする．よって，教材オブジェクトは
時系列に配置される．正誤判定については教材オブジェクト内で行い，誤りの場合は正解す
るまで同じ問題を繰り返し練習する形式をとる．以後，教材オブジェクトは以下のように表
現する． 
Obj10 ："選択問題（4 択，画像なし）" 
Obj16 ："整理券(アニメーション)" 
学習者の認知発達段階を考慮した教材の個別製作支援を実現するにあたり，タスクに対応
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する教材オブジェクトを学習者モデルに基づきシステムが推薦することで，製作支援を実現
できると考えた．以後，これを教材オブジェクトの選択レベルと呼ぶ．さらに，選択した教
材オブジェクトを学習者の認知発達段階を考慮して調整する事により，指導者の負担を軽減
できると考えた．以後，これを教材オブジェクトの調整レベルと呼ぶ． 
以下，教材オブジェクトの選択レベル及び調整レベルにおける学習者モデルと教材オブジェク
トの対応付け手法について述べる． 
 
 
図 2.3.1 教材オブジェクトとタスクの関係 
Fig. 2.3.1 Relation between teaching material object and task． 
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2.3.1 教材オブジェクトの選択レベル 
次に，各タスクと対応する教材オブジェクトを学習者モデルに基づき選択し，推薦する枠
組みを設計する必要がある．ここで，教材オブジェクトを選択する際，教材のレベルが自閉
症者の認知発達段階に合致したものを選択する必要がある．健常者の場合，動機付けという
点で学習者のレベルより若干難易度が高い方が望ましいが，自閉症者の場合は理解できてい
ない概念を提示することにより混乱が生じ，学習効果が得られない場合が存在するため，対
象児の認知発達段階に合致した教材オブジェクトの選択が必要である． 
筆者らは対象児の認知発達段階に合致した教材オブジェクトの選択を実現するため，学習
者モデル・タスク・教材オブジェクトの３者間の対応関係について表現した教材構成知識
（Correspondence Rule）を記述した． 
教材構成知識が満たすべき条件として，(1)学習者モデル・タスク・教材オブジェクトの 3
者間の関係が適切に記述されている，(2)学習者モデル及び全タスクの組み合わせ全てについ
て網羅している，の 2 点が挙げられる．(1)の条件を満たすためには，養護学校教員との議論
に基づき教材構成知識を獲得する必要があった．更に，(2)の条件を満たすには全ての教材構
成知識について議論する必要があり，それは困難な作業である．そこで，筆者らは教材構成
知識を表形式で記述し，養護学校教員との議論で得られた知識を拡張しながら教材オブジェ
クトの適用範囲を決定することで，学習者モデル及び全タスクの組み合わせ全てについて網
羅した教材構成知識を構築した． 
教材構成知識表の例を図 2.3.2 に示す．ここで，縦軸は学習者モデルのパラメータ，横軸
はタスクを示す．例えば，task4（方向幕を見て乗るバスを知る）で，las が 2 または 3（ひら
がなは読めるが単語理解力に乏しい），fas が 5（数の概念は理解，手を使った計算は出来る
が数の活用は出来ない），mas が 9(同一性マッチング及び概念マッチングは可能，選択肢は 2
択であれば選択可)の場合，教材構成知識表より教材オブジェクトは Obj12(バス方向幕（系列
番号）の画像マッチング問題（2 択）)が選択される． 
このように，教材構成知識表で教材オブジェクト適用範囲を決定する事により，適切な教
材構成知識を構築できた．また，本手法の適用により，学習者の発達段階を考慮した教材オ
ブジェクトの選択を実現した． 
尚，タスクや教材オブジェクトの追加等による教材構成知識の再構築については本論文で
は想定しない． 
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図 2.3.2 教材構成知識表 
Fig. 2.3.2 Table of correspondence rule． 
 
 
2.3.2 教材オブジェクトの調整レベル 
教材オブジェクトには問題文や選択肢，画像やボタンといった教材部品が存在する．筆者
はこれら教材部品の構成要素について XML 形式で記述することにより，学習者モデルと教
材オブジェクトの構成部品との対応付けを実現した．以下，これを内部構造表現（Expression 
of Teaching Material Components）と呼ぶ．また，内部構造表現の中にある属性値の変更に伴
い，教材オブジェクトが調整される枠組みを構築した．内部構造表現の属性は大別して，問
題文や選択肢の個数のように属性値が教材オブジェクトに直接反映されるもの，画像内容や
動画内容のように属性値がその内容を示すもので属性値（内容）に沿ったものをユーザ（指
導者）が準備することで教材オブジェクトに反映されるものの 2 種類がある． 
次に，学習者モデルと内部構造表現の関係について表現した教材構成知識を記述した．教
材構成知識は学習者モデルのパラメータと内部構造表現の属性値により構成される．システ
ムは学習者モデルのパラメータと対応する内部構造表現の属性値を教材構成知識に基づい
て選択し，内部構造表現の属性値を更新する． 
図 2.3.3 は las が 4(ひらがなのみ読む事が出来る．単語の理解はできるが，文章として理
解するのは困難) の学習者を考慮した教材オブジェクト（選択問題（4 択，画像あり））の調
整例である．例の場合，システムは教材構成知識から「どれがただしいのりかた?」を選択
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し内部構造表現の属性値を更新する．教材オブジェクトは起動時に更新された内部構造表現
を読み込むことにより，調整されたものが出力される．これにより，学習者の発達段階を考
慮した教材オブジェクトの調整を実現した． 
 
 
 
 
図 2.3.3 教材オブジェクトの調整過程 
Fig. 2.3.3 The process of adjusting teaching material object． 
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2.3.3 学習者モデルに基づくデジタル教材の製作事例 
本節では，3 名の自閉症者について作成した学習者モデルを用いて製作した教材テンプレ
ートを比較することで，本手法の効果を示す．使用した学習者モデルの詳細は以下の通りで
ある．また，表.2.3.1 に学習者モデルに基づき選択した教材オブジェクトをタスク別に示す． 
 
● 学習者モデルA 
LAS 大体の文字は読める．意味理解が苦手 
FAS 数詞は分かるが，数の概念は理解できていない 
MAS ２個の中から正しいものを選択できる 
色のマッチングは可能 
絵のマッチングは可能 
 
● 学習者モデルB 
LAS 漢字を読むことが出来ない．意味理解が苦手． 
FAS 簡単な数の概念は理解できるが，お金や時計は理解できない．  
MAS ３個の中から正しいものを選択できる 
色のマッチングは可能 
絵のマッチングは可能 
 
● 学習者モデルC 
LAS 大体の文字は読める，意味を理解できる 
FAS 数の概念は概ね理解している（お金も時計を理解できる） 
MAS ４個の中から正しいものを選択できる 
色のマッチングは可能 
絵のマッチングは可能 
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表 2.3.1 教材オブジェクトとタスクの関係 
Table.2.3.1 Relation between teaching material object and task． 
Task 学習者 A 学習者 B 学習者 C 
Task1. バス停に行く 選択問題 選択問題 選択問題 
Task2. 時刻表を使う スライド スライド 時刻表 
Task3. 乗るバスを見分ける 方向幕 方向幕 方向幕 
Task4. 正しい乗り方をする スライド スライド スライド 
Task5. 整理券を取る． スライド 整理券 整理券 
Task6. バスの中でマナーを守る スライド スライド スライド 
Task7. 降車ボタンを押す 降車ボタン 使用しない 降車ボタン 
Task8. 運賃を支払う スライド スライド 支払い 
Task9. バスを降りる スライド スライド スライド 
 
まず，「task2. 時刻表を使う」に注目すると，学習者 A と学習者 B に関しては FAS より時
刻の概念が理解不可であるため，時刻表の理解は困難である．そのため，時刻表の理解を目
的とした教材オブジェクト「時刻表」は使用せずに，教材オブジェクト「スライド」を用い
て画像を提示するに留める．一方，学習者 C に関しては FAS より時計の理解が可能である
ため，教材オブジェクト「時刻表」が使用されている． 
次に「task3. 乗るバスを見分ける」について注目すると，学習者 A と学習者 C に関しては
LAS より意味理解に差はあるものの，文字については理解しており，文字のマッチングに関
しては可能と予想されるので，バスの方向幕と同じ方向幕を選択肢から選択する事を目的と
した教材オブジェクト「方向幕」を使用している．一方，学習者 B に関しては，LAS より漢
字の認識が可能であるが，FAS より簡単な数の概念の理解は可能な点から，バスの系統番号
のマッチングは可能であると考えられる．よって学習者 A，学習者 C と同様に教材オブジェ
クト「方向幕」を使用している． 
また，同じ教材オブジェクト「方向幕」でも学習者モデルによって構成が異なる（図 2.3.4）．
教材オブジェクト「方向幕」の場合，学習者 A は MAS より２個の選択肢からのマッチング，
同様に学習者 B については３個，学習者 C については４個の選択肢で構成されている．同様
に LAS から問題文は以下の様になる． 
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学習者 A：バス  が  来た！ 同じもの  は  どれ？ 
学習者 B：バス  が  きた！ おなじもの  は  どれ？ 
学習者 C：バスが来ました！同じものはどれでしょう？ 
このように，学習者モデルを搭載することにより，学習者の認知発達段階に合致した教材
オブジェクトの選択（教材オブジェクトの選択レベル）が可能となり，教材部品の調整（教
材オブジェクトの調整レベル）を実現した． 
 
 
図 2.3.4 学習者モデルに基づく教材部品の調整 
Fig. 2.3.4 Adjustment of teaching material parts based on student model． 
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2.4 システム構成 
教材テンプレート作成までの過程に対応したプロトタイプシステムを構築した．プロトタ
イプシステムの概要を図 2.4.1 に示す．  
教材テンプレート構築に必要なユーザ（指導者）の作業として，「学習者モデルの作成」「タ
スクの決定」「素材（写真，動画等）の準備」の 3 点が挙げられる．学習者モデルの作成に
ついては学習者モデル編集エディタ（Student Model Editor）を準備し，タスクの決定につい
てはタスク編集エディタ（Task Editor）を準備した．素材の準備については，内部構造表現
をもとにシステムが素材リストを生成し，素材リストをもとにユーザが準備した素材と内部
構造表現の属性値との対応付けを容易に実現可能な素材エディタ（Parts Editor）を準備した
（図 2.4.2）．教材オブジェクトについては汎用性のあるもの（「選択問題」等）を 8 種類，
タスクに特化したもの（「降車ボタンを押す練習」等）を 10 種類準備した．これらの詳細に
ついては付録に掲載する． 
 
 
図 2.4.1 プロトタイプシステムの概要 
Fig.2.4.1 Prototype system’s component． 
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図 2.4.2 学習者モデル編集エディタ 
Fig. 2.4.2 Student Model Editor． 
 
 
図 2.4.3 タスク・エディタ 
Fig. 2.4.3 Task Editor． 
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図 2.4.4 教材部品リスト 
Fig. 2.4.4 Teaching material part’s list． 
 
 
図 2.4.5 教材部品エディタ 
Fig. 2.4.5 Teaching material part’s Editor． 
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図 2.4.6 教材テンプレート・プレビュー画面 
Fig. 2.4.6 Preview of Teaching Material Template． 
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2.5 評価実験 
2.5.1. 評価の目的 
図 2.5.1 に示すように，指導者は学習者の認知発達段階（Developmental Stage）から教材
(Teaching Material)を作成しているが，認知発達段階を示す尺度と学習者モデル（Student 
Model)は共に発達検査を起源としているので，システムが学習者モデルから教材構成知識
（Correspondence Rule）により生成した教材オブジェクト（Teaching Material Object）は合致
している必要がある．そこで，提案手法を用いて準備した教材テンプレートと被験者（指導
者）が想定する教材を，「学習者の認知発達段階を適切に考慮しているかどうか」の視点で
比較することにより，本手法の正当性を確認する． 
 
 
 
図 2.5.1 評価概要 
Fig. 2.5.1 Concept of Evaluation． 
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2.5.2. 仮説 
教材オブジェクトの準備及び調整が適切である場合，学習者モデルは適切に構成されてい
るとし，教材構成知識が適切に記述されているものとする． 
・被験者は養護学校教員 5 名，発達障害を対象とした認知訓練塾の指導員 5 名，対象児の
保護者 10 名の合計 20 名とする． 
・評価は被験者 1 名に対し，実際に指導している学習者（自閉症者）1 名を本システムで
作成したデジタル教材を用いて指導するという想定で行った（表 2.5.1）． 
・図 2.5.2，図 2.5.3，図 2.5.4 に示すように，学習者 20 名の認知発達段階は広く分布してい
る（1≦las≦18，1≦fas≦17，3≦mas≦18）  
・実験に使用するタスクは表 2.5.2 の 10 項目を用い，全被験者に対し共通のタスクを用い
る． 
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表 2.5.1 実験に使用した学習者情報と学習者モデルの値 
Table.2.5.1 learner’s information and score of student model for evaluation 
 
学習者情報 学習者モデル 
氏名 年齢 性別 診断 Las fas Mas 
A 20 男 重度 9 4 4 
B 23 男 重度 15 16 14 
C 17 男 中度 18 17 18 
D 17 男 重度 14 5 14 
E 16 男 重度 2 1 6 
F 14 男 中度 15 16 10 
G 15 男 重度 9 16 17 
H 28 男 重度 12 9 14 
I 8 男 軽度 17 17 17 
J 17 男 重度 10 3 10 
K 8 男 軽度 18 17 17 
L 16 男 重度 1 2 6 
M 15 男 中度 18 17 6 
N 20 男 中度 18 2 18 
O 19 男 重度 13 13 8 
P 23 男 重度 3 6 14 
Q 21 男 重度 14 8 10 
R 10 男 重度 3 1 3 
S 15 男 重度 15 17 18 
T 19 男 重度 14 4 12 
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図 2.5.2 被験者の分布 (las-mas) 
Fig.2.5.2 Learner’s distribution (las-mas) 
 
図 2.5.3 被験者の分布 (las-fas) 
Fig.2.5.3 Learner’s distribution (las-fas) 
 37 
 
図 2.5.4 被験者の分布 (fas-mas) 
Fig.2.5.4 Learner’s distribution (fas-mas) 
 
 
表 2.5.2 タスク一覧 
Fig.2.5.2 A list of tasks 
Task.1 Confirming a destination of the bus 
Task.2 Getting on the bus slowly 
Task.3 Picking a numbered ticket 
Task.4 Not putting a luggage on the empty seat 
Task.5 Keeping still in the bus 
Task.6 Hanging on the strap 
Task.7 Putting a button when getting off 
Task.8 Using a bus card 
Task.9 Confirming a direction of the card 
Task.10 Not crossing in front of the bus 
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2.5.3. 手順 
実験は以下の手順で実施した． 
・被験者はまずそれぞれのタスクについて，最も適切と考えられる教材オブジェクトを一
覧表の中から選択する(表 2.5.2，2.5.3)．一覧表にはシステム内にある全ての教材オブジ
ェクト(18 個)の説明が記述され，汎用性のあるものとタスクに特化したものに分類して
表示した． 
・学習者モデル編集エディタを用いて，ある学習者を想定した学習者モデルを作成し，あ
らかじめ用意した画像，動画等の素材を用いて教材テンプレートを作成する． 
・被験者が(1)で選択した教材オブジェクトとシステムが選択した教材オブジェクトを比較
する．一致しない場合，その理由について記述する． 
・教材オブジェクトが学習者の認知発達段階に合致した形で表示されているかについて，
「合致している」，「どちらかというと合致している」「どちらかというと合致していな
い」，「合致していない」の 4 段階で評価を行った． 
・本システムについてインタビューを実施した． 
 
2.5.4. 結果 
各タスクについてシステムが選択した教材オブジェクトと被験者が選択した教材オブジ
ェクトの一致率を表 2.5.3 及び図 2.5.5 に示す．また，教材オブジェクトが学習者の発達段階
に合致した形で表示されているかについての評価結果を表 2.5.4 に示す． 
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表 2.5.3 評価実験①結果 
Table 2.5.3 Evaluation’s result 
N o 項目 A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T
1 C onfirm ing a destination of the bus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
2 G etting on the bus slowly 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
3 Picking a num bered ticket 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 2
4 Not putting a luggage on the em pty seat1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
5 Keeping still in the bus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
6 Hanging on the strap 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
7 Putting a button when getting off 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
8 Using a bus card 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 2
9 C onfirm ing a direction of the card 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 Not crossing in front of the bus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1  
 
 
図 2.5.5 評価結果 
Fig. 2.5.5 Evaluation’s result． 
 
表 2.5.4 評価結果(教材オブジェクトの調整レベル) 
Table 2.5.4 Evaluation’s result (adjustment of teaching material object)． 
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2.5.5. 考察 
図 2.5.5 及び表 2.5.4 に示すように，被験者が想定する教材オブジェクトを選択できたタス
クとそうでないタスクが明確に分かれた．「整理券をとる」「降車ボタンを押す」「バスカー
ドを使う」の３項目についてはいずれも他の項目と比較すると低い結果であった．これら 3
項目はいずれも被験者はアニメーションを用いた教材オブジェクトを選択したのに対し，シ
ステムはアニメーション以外の教材オブジェクトを推薦した．選択した理由に注目すると，
「アニメーションの方が興味をもちやすい」という回答が多く見られた．特別支援教育を対
象としたデジタル教材に求められる要素として「興味・関心を引き付け，学習を動機付けす
るような映像刺激的要素」，「追視や視線を誘導し，映像的な認識を助けるアニメーション的
要素」が指摘されている点から，このような結果になったと考えられる．しかし，本研究で
は学習者の認知発達段階を考慮した教材オブジェクトの選択・調整が目的であるため，教材
オブジェクトの質については議論の対象としない．これら 3 項目についてもシステムが選択
した教材オブジェクトは認知発達段階に合致しているという回答が得られた事から，認知発
達段階に合致した教材オブジェクトが選択されており，本手法の適用により適切な教材オブ
ジェクトの選択を実現したといえる． 
次に，表 2.5.5 より教材オブジェクトは学習者の認知発達段階に合致した形に調整されて
いる事がわかる．「どちらかというと調整されている」を選択した 2 名についてはフォント
の大きさと写真の位置についての指摘であり，これらの点については教材テンプレート編集
エディタで対応できると考えられる．また，インタビューより本手法を用いることで個別の
発達段階に適応した教材が準備されていることが示唆された．特に，本システムの実践場面
での活用に対するニーズは高く，これは本手法の有効性を示すものであると考えられる．一
方で，task 及び教材オブジェクトの追加が必要な点が示唆された．しかし，それには学習者
モデルとの整合性について十分議論する必要があり，その負担は大きい事が予想されるため，
この点については今後検討する必要がある． 
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2.6 結言 
本章では，自閉症者の認知発達段階を考慮した教材テンプレートの製作支援を実現する手法に
ついて述べた．まず，指導者がデジタル教材を製作する際に想定する学習者の認知発達段階に特
化した学習者モデルを提案した．また，モデルと教材オブジェクトの関係を表現した教材構成知
識を記述することにより，システムによる学習者の認知発達段階を考慮した教材テンプレートの
製作を実現した．評価の結果，本手法により学習者の認知発達段階を考慮した教材テンプレート
が製作出来ることを確認した． 
プロトタイプシステムは単元「バスの乗り方」について実装した．他の CBI 単元の場合につい
ても，教材構成知識を準備することで本手法を適用可能であるが，学習者の認知発達段階を表現
した学習者モデルに加え，対象とする単元の内容に特化した学習者モデルを準備することで，よ
り質の高い教材テンプレートの提供が期待される．また，今回教材構成知識の構築に約 3 ヶ月を
要した事から構築コストは大きいと考えられるが，再利用性の高い内容であれば利用効率の点で
効果が出せると考えられる． 
一方で，現段階では教材テンプレートを構築する際，学習者の認知発達段階のみを基準にして
おり，その他の障害特性を考慮に入れていない点が問題点として挙げられる．その他の障害特性
の一つに自閉症者特有のこだわりが挙げられる．例えば，色に対する極端な執着あるいは拒否，
簡単な問題に対する極端な嫌悪感等が挙げられる．この点については教材テンプレートの調整に
よって解決可能であると考えられる．教材テンプレートの調整については次章で詳しく説明する． 
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第 3 章 
調整可能な教材テンプレートの構成に 
基づくデジタル教材調整支援 
 
 
3．1 諸言 
授業・自習・家庭学習等の様々な場面で指導者は学習者の学習効果を最大限高める様，教
材を製作する．以下，本論文における「教材」は指導者により製作されたものを指す．指導
者は指導目標や指導法に適した教材を製作する．しかし，授業の進行度や学習者の理解度等
の原因により指導法に変更を加えた場合，その変更に応じて教材を修正する．以下，これを
教材の調整と呼ぶ．教材の調整には，指導目標の変更といった大規模な調整から問題文の見
せ方の修正といった小規模な調整まで多種多様である． 
本論文が対象としている自閉症療育の場合，障害特性が個別で著しく異なる点から，同じ
単元でも教育内容が学習者個別で異なるため，大規模な調整をする場合が多い．さらに，自
閉症者特有の神経学的特性（教材の細部にまでこだわりを持つ等）があるため，小規模な調
整（問題文の位置や画像の大きさ等）についても必要となる． 
これはデジタル教材に関しても同様の事がいえる．しかし，デジタル教材は一般の教材と
比較するとコンピュータの知識やプログラミング等の専門知識を必要とする事，また調整を
前提として作成されていない等の要因により，指導者による調整が困難である．特に調整す
る事を前提に教材設計が行われる自閉症療育においては深刻な問題で，これが原因でデジタ
ル教材の活用が見送られているのが現状である． 
以上の点から，デジタル教材の調整に関する検討が必要不可欠といえる．筆者らは，教材
調整のプロセスに基づいてデジタル教材を構成することで，指導者によるデジタル教材の調
整にかかる負担の軽減を実現する．デジタル教材の構成についての検討は様々な研究で行わ
れている．デジタル教材の構成部品のインデキシングに関する研究や，コースウェアに関す
る研究等，教育システム研究において注目されている分野である．しかし，これらは集団指
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導を対象としているため（小・中学校が１学級最大４０人に対し，特別支援学校の１学級は
最大６人），個別指導特有の教材の再利用や調整に着いては考慮されていない．そのため，
自閉症療育への適用が困難である． 
この事から，現状ではプレゼンテーション・ソフトを用いた教材製作が行われている．プ
レゼンテーション・ソフトを用いるメリットとして，調整が容易に実現可能な点が挙げられ
る．インタフェースを用いて直感的な調整が可能なため，比較的扱いやすい点が特徴である．
しかし，教育内容の変更といった大規模な調整を実施する際，プレゼンテーション・ソフト
は教育内容を変更する際に教材（スライド）の再構成，再製作が必要となる．自閉症療育に
おいては教育内容が個別で異なる点から，現状のプレゼンテーション・ソフトでは負担は大
きいといえる（図 3.1.1）． 
そこで，本章ではデジタル教材の調整支援を目的とする．筆者は調整可能なデジタル教材
である教材テンプレートの構成について検討することにより，指導者が意図する教材の調整
が実現可能と考えた．教材テンプレートの構成を検討するにあたり，まず教材の調整過程に
ついて整理を行った．紙等で製作される教材の場合，指導者は教材を調整する際，指導目標
や学習者の理解状態等の情報から教材を観察し，現状の問題点を把握した後，現状（調整前）
と理想（調整後）の差分について調整を行う．紙等で製作される教材はこの差分を意識せず
に調整する事が可能である．その要因として，教材の構造や設計を瞬時に理解する事が可能
な点が挙げられる．例えば紙芝居を見せる際に，ある場面が必要ないと感じた場合，我々は
その場面を示す用紙を抜き取るであろうし，場合によっては抜いた用紙の前後の用紙間で矛
盾関係が生じないか確認するであろう．この行為は各用紙に場面が記されており，用紙を複
数準備する事で場面の流れが形成されている事を把握しているが故に成立している．一方，
デジタル教材の場合，デジタル教材内部の動作原理や構造の理解が困難であるため，指導者
の意図通りに調整する事が難しい． 
この事から，調整という行為について指導者とシステムが概念を共有する事により，指導
者が現状（調整前）と理想（調整後）の差分を意識せずにデジタル教材を調整する事が可能
となる．ここで，調整という行為を調整前の状態から調整後の状態への変化と定義すると，
教材テンプレートの調整前後の状態について，教材テンプレートを構成する概念を用いて表
現する事により，概念の操作による調整が可能となる．ただし，概念には指導目標や指導内
容といった教材の内容を示すものもあれば，ボタンの配置や画面の構成といった教材部品を
示すものもあり，概念がもつ性質は多岐にわたる．そこで，教材テンプレートの調整前後の
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状態を表現する際に必要な概念を抽出し，教材テンプレートの構成に基づいて概念を峻別し，
概念体系を構築する事で，指導者とシステムによる概念の共有が可能となるため，システム
と概念の対応付けを行うことにより調整支援が可能となると考えられる（図 3.1.2）． 
 
以下，3.2 節で教材テンプレートの前提条件について述べ，3.3 節で教材テンプレートの構
成について表現したモデル（以下，これを教材テンプレート構成モデルと呼ぶ）を構築する
過程について説明する．3.4 節では概念の体系を構築する手法について説明する．3.5 節では
概念体系を用いて調整を実現する手法について述べる．3.6 節では，評価実験を行うことに
より，本手法の有効性について示す．最後に，3.7 節で本章における結論を述べる． 
 
 
図 3.1.1 プレゼンテーション・ソフトを用いた調整 
Fig3.1.1 Adjustment by the Presentation Software. 
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図 3.1.2 調整の実現過程 
Fig3.1.2 Realization Process of Adjustment 
 
 
3．2 教材テンプレートの前提条件 
本章で対象とする教材はリハーサル学習に限定する．リハーサル学習とはあらかじめ実環境を
想定した模擬環境で反復練習することにより，情報を短期記憶から長期記憶に転送する事で，自
閉症者が苦手とする実環境での即時適応を支援する手法である．自閉症者はある環境において「何
を求められているのか」が分からずにパニック等の不適応行動をとる場合がある．例えば，「バス
降車時に料金を支払わずに降車したため運転手が怒鳴っているが，本人は何故怒鳴られているか
分からずにパニックになる」といった現象がこれに該当する．他にも，新しく見たものに対して
は，それが意味する情報を理解できないために，不安からパニックが生じる場合がある．このよ
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うな状態にならない様，あらかじめ「その場面で取るべき行動」を記憶させることにより，不安
を軽減させ，不適応行動の減少が期待できる．	
リハーサル学習を対象としたデジタル教材は，リハーサルの対象となる目標行動を細分化し，
細分化したものを学習者が理解しやすい様に表現し，構成したものと捉えることができる．ここ
で目標行動を細分化したものを場面と定義すると，教材テンプレートは場面の集合といえる．そ
こで，各場面について表現したものを本章では教材オブジェクトと定義し，教材テンプレートを
教材オブジェクトの集合と定義する．さらに，教材オブジェクトは複数の部品により構成される
と考えられる．図3.2.1はバスに乗るシミュレーションを目的とした教材テンプレートにおける
教材オブジェクトの例である．教材オブジェクトは問題文や運賃表，お金の支払いボタン等の部
品で構成される．以下，これらの部品を教材部品と定義する．	
単元は２章と同様，ＣＢＩ（Community	Based	Interaction）に限定する．本論文では「バス
の乗り方」に限定し，都市圏で利用されている一般的なバスに限定する．	
 
図 3.2.1 教材テンプレートの構成 
Fig.3.2.1. Component of Teaching Material Template 
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3．3 教材テンプレート構成モデルの構築 
教材テンプレートは調整を前提に構成される点から，モデルは調整による他概念への影響
を考慮に入れて構築する必要がある．そこで，教材テンプレート構成モデルを調整による教
材への影響の大きい概念を上位に持つ階層構造で表現した． 
概念は主に指導目標や単元といった「教材内容」の調整に関するもの，画面の構成や教材
部品等の「教材構成」の調整に関するものに大別される．この両者のうち，調整による影響
が大きいと考えられるのは，調整により教材全体に影響する「教材内容」の調整である．そ
こで，教材テンプレート構成モデルの上位階層に「教材内容」に関する概念を記述し，下位
階層に「教材構成」に関する概念を記述した．以下，「教材内容」に関する概念について記
述した階層を「教材内容層」，「教材構成」に関する概念について記述した階層を「教材構成
層」と呼ぶ． 
筆者は「教材内容層」「教材構成層」について分析を行った．以下，その詳細について述
べる． 
 
3.3.1．教材内容層の構成 
教材内容は教育内容を具現化したものと考えられる．ここで，本論文では教育内容を教育
目標と学習者の現状を補完するものと定義する． 
教育内容を示す概念は普通教育の場合と比較すると，学習者個別で異なる点が自閉症療育
の特徴である．そのため，教育内容を示す概念の体系化が課題として挙げられる．一般的に
教育内容を示す概念は指導計画等に記述されている．しかし，自閉症療育においては学習者
個別の実態に応じた教育内容が個別に設計されており，指導者はこれらを個別指導計画にま
とめている．「個別指導計画」とは，学校における教育課程や指導計画，学習者個別の教育
支援計画等を踏まえて，より具体的に学習者個別の教育的ニーズに対応して，指導目標や指
導内容・方法等を盛り込んだものである．この事から，個別の教育内容は個別指導計画に集
約されていると考えられる．そこで，個別指導計画に含まれる概念を体系的に整理した． 
個別指導計画の作成手順を図 3.3.1 に示す．特に，教育内容を決定するまでのプロセスと
して， 
1. 教育目標を学習者の家庭生活や学校生活等の生活記録を基に個別に設定する． 
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2. 教育目標と学習者の現状を比較し，教育内容を個別に設定する 
3. 教育内容を年単位で設定し，それを月単位・週単位に分割する 
の３行程からなる事がわかる．つまり，自閉症療育における教育内容は学習者の将来像に基
づいて設計され，長期的な指導目標から短期的な指導目標を構成するトップダウン・アプロ
ーチで指導が行われている．そこで，教材内容層を「学習者の将来像（最終目標層）」，「長
期指導目標層」，「短期指導目標層」，「学習課題層」で構成した．以下，各層について概説す
る． 
 
 
図 3.3.1 個別指導計画の作成過程 
Fig.3.3.1 Process of Individual Educational Program’s Production 
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● 学習者の将来像（最終目標層） 
筆者らは学習者の将来像が「自立生活」を基準に記述されることが多い点に着目した．
自立生活は身辺自立や社会的自立など，様々な自立が存在するが，本論文では特に「行動
の自立」に着目した．行動自立について分析すると，自立は支援者の介助レベル，行動の
難易度を軸に決定されている事がわかる．例えば，「バスに乗る」という目標行動の場合，
「一人でバスに乗る（介助なし）」，「みんなと一緒にバスに乗る（要介護）」の様に，支援
者がどこまで支援するか（介助レベル）が表現されており，「目的地に行くバスを自分で調
べて利用する（難易度高）」「あらかじめ決まった手順でバスに乗る（難易度低）」の様に目
標行動の難易度が学習者の状態に応じて設定されている．この事から，学習者の将来像を
介助レベル及び行動の難易度を基に設定した．教材テンプレート構成モデルでは，学習者
の将来像を介助レベル及び行動の難易度で大別し，教材内容層の最上位層に記述した． 
 
● 長期指導目標層 
長期指導目標は学習者の将来像に基づいて決定される．長期指導目標は学習者の将来像
を具体化したもので，例えば学習者の将来像が「目的地に行くバスを自分で調べて利用す
る」の場合，「目的地までのルートを調べる」「運賃を調べる」「バスの乗り方を知る」等の
長期指導目標に大別される．よって，長期指導目標は学習者の将来像の下位概念である事
から，学習者の将来像の下位階層に記述した． 
 
● 短期指導目標層 
短期指導目標は長期指導目標を具体化したものである．長期指導目標は複数個の短期指
導目標により構成され，例えば「運賃を調べる」という行動の場合，「整理券を確認する」
「運賃表から番号をさがす」「払うお金を確認する」により構成される．よって，短期指導
目標を長期指導目標の下位階層に記述した． 
 
● 学習課題層 
短期指導目標は複数の学習課題により構成される．学習課題は短期指導目標を達成する
ために必要な概念を指し，例えば「運賃表から番号を探す」という短期指導目標が設定さ
れている場合，「運賃表の場所を知る」「運賃表の構成を知る」「整理券に番号がある事を知
る」等の学習課題により構成される．学習課題は下位に指導目標を持たない，より具体的
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な概念であるため，教材内容層の最下層に記述した． 
 
3.3.2．教材構成層の構成 
本論文で提案する教材テンプレートは教材オブジェクトの集合であり，教材オブジェクト
は教材部品の集合である点から，教材構成層は「教材オブジェクト層」及び「教材部品層」
により構成した．以下，両者について概説する． 
●教材オブジェクト層 
自閉症療育を対象としたデジタル教材は，学習者の障害特性を考慮した教材を準備する
必要がある．本論文で対象とするリハーサルを目的とする教材の場合，デジタル教材のレ
ベルが学習者の認知発達段階を上回ると，デジタル教材の利用が逆効果になるケースも生
じる．例えば，選択の概念が分からない学習者の場合，指導する内容を繰り返し同じもの
を提示するのが望ましいが，選択肢を準備した場合，毎回選択内容によって違う内容が提
示されるため，見通しが立たないため混乱し，教材が逆効果となる．そのため，学習者の
障害特性に合致したデジタル教材を準備する事が必要となる．これを本環境で実現するに
は，学習者の障害特性に合致した適切な教材オブジェクトを選択する必要がある．さらに，
それは教育内容に沿ったものが必要となる．そこで，教材オブジェクトに関する概念を教
材構成層の上位階層かつ教育内容層の最下層である学習課題層の下位階層に記述した． 
 
●教材部品層 
自閉症者の障害特性の一つに「こだわり」が挙げられる．不安が強い時や落ち着かない
状態の時はこだわりも強く，教材を構成する際は注意が必要である．こだわりは大別する
と，色のこだわり・形のこだわりといった視覚刺激的要素，音のこだわり・音量のこだわ
り・ＢＧＭのこだわり等の聴覚刺激的要素，写真の位置・並べ方・文章の位置等の画面構
成的要素，理解に対するこだわり（理解できないことを極端に嫌う）・不正解に対する極端
な嫌悪感といった内容に関する要素，嫌いな物に対する異様な嫌悪感等の概念的要素が存
在する．そのため，教材部品はこれらの項目について十分に考慮して使う必要がある．そ
こで，こだわりの要素を基準に教材部品の概念について整理し，教材構成層の最下層に記
述した． 
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図 3.3.2 教材テンプレート構成モデル 
Fig.3.3.2 Teaching Material Template Model 
 
 
3.4 教材テンプレート構成モデルに基づく 
概念の体系化 
概念を体系化するにあたり，概念を教材テンプレート構成モデルに基づき峻別する必要が
ある．しかし，概念によっては峻別が困難なものが存在する．特に教材内容層の概念は教材
構成層の概念のように具体物を示すものではないため，峻別が困難である．そこで，隣接す
る層における峻別の基準について本節では述べる． 
	 次に，峻別した概念を整理する過程で，概念がもつ性質が教材テンプレート構成モデルの
層に依存する点に注目した．そのため，概念を整理する際，各層で異なる表現手法 
が必要である．そこで，教材テンプレート構成モデルにおける層の定義に基づいて概念を整
理した． 
 
3.4.1モデルに基づく概念の峻別 
概念を峻別するにあたり，各概念について分析を行った．結果，概念が示す行動量に差が
生じる点に着目した．例えば「概念：バスの利用方法を知る」であれば，対象となる行動は
バス乗車からバス降車までの全てを指すが，「概念：バスカードの入れる向きを知る」であ
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れば，対象となる行動はバスカードの向きの確認に限定される．つまり，概念は行動量を基
準に峻別可能である．そこで，教材テンプレートの各層と概念量の関係について整理を行っ
た． 
まず，学習者の将来像（最終目標層）について検討する．学習者の将来像は「バスの利用
方法を知る」のように，行動全体を示すものと考えられる．そのため，行動概念が存在する
領域について定義する必要がある．本論文が対象とする CBI の特徴として，行動は時系列で
表現可能で，行動の開始と終了が存在する点が挙げられる．例えば，「バスの利用方法を知
る」であれば，開始が「バス乗り場に到着する」であり，終了地点が「バスから降りて邪魔
にならない場所に移動する」となる．そのため，行動概念が存在する領域は行動の開始から
終了までと定義できる．故に，学習者の将来像（最終目標層）に記述される概念は「行動の
開始と終了を包含する概念」と定義する． 
次に，長期指導目標について検討する．長期指導目標に峻別される概念について定義する
にあたり，個別指導計画を分析した．結果，長期指導目標には「目的地までのルートを調べ
る」「お金を支払う」のように抽象的な概念が記述され，行動手順等の具体的な概念は記さ
れていない．そこで，長期指導目標に記述される概念は，「学習者の将来像（最終目標層）
の概念を除く，他概念が構成する手順に包含されない概念」と定義する． 
短期指導目標に峻別される概念は「長期指導目標に記述される概念の手順を構成する概
念」と定義される．例えば，「整理券を確認する」は「バスに乗車する」の構成概念であり，
「運賃表から番号をさがす」は「お金を支払う」の構成概念である． 
最後に，学習課題層について検討する．学習課題は 3.3 節でも述べたように，「下位に構成
概念（手順）が存在しない行動」と定義している．しかし，厳密に言うと下位に構成概念が
存在しない事はあり得ない．例えば，「バスカードの向きを確認する」は短期指導目標「バ
スカードを入れる」の構成概念であるが，「バスカードの向きを確認する」は「バスカード
を手に持つ」「バスカードを見る」「バスカードを縦に持つ」等の行動で構成されるであろう
し，更に下位概念についても定義する事が可能である．そこで，本論文では「下位に構成概
念が存在しない」を「個別指導計画に記述される最も具体的な行動」と定義した．この事か
ら，筆者は学習課題層に峻別される概念を「個別指導計画に記述される概念のうち，下位に
構成概念（手順）が存在しない行動概念」と定義する． 
以上の定義をもとに，教材テンプレート構成モデルに基づく概念の峻別を実現した． 
 54 
3.4.2概念体系の構築 
	 概念体系の構築には大阪大学で開発されているオントロジーエディタを使用した（図
5.3.13）．オントロジーとは知識テンプレートを構築する際の背景情報を提供するものであ
り，オントロジーを明示的に記述し，それに関するある程度の合意を得ることで知識の共
有・再利用が可能となる．本章で提案する概念体系に関してもデジタル教材の調整という行
為の背景情報について記述している点から，オントロジーの一種ともいえない事はない．し
かし，本章で提案する概念体系は厳密な定義に基づいて構築したものではなく，あくまでデ
ジタル教材の調整に特化したものであるため，概念体系はオントロジーとは異なるものとす
る．オントロジーエディタはオントロジーの構築・利用を支援する環境として開発されたも
のであるが[23]，本論文で提案する概念体系はオントロジーエディタで定義されている書式
と類似している点から，概念体系はオントロジーエディタを用いて記述した．	
	
	
図 3.4.1 オントロジーエディタ「法造」 
Fig.3.4.1 Ontology Editor “Hozo” 
	
 55 
以下，概念体系における関係概念の及び属性について定義する．	
	
A.関係の定義 
● Part-of関係 
Part-of 関係は一般的に全体概念と全体概念を構成する部分概念の関係を示す関係を指す．
本論文においても全体概念と部分概念の関係を意味するが，同時に隣接する階層に属する概
念間の関係を示す．教材内容層に関しては以下のように記述する． 
・「バスに乗車する（長期指導目標）」 
part of「他の人と一緒にバスに乗れるようになる（学習者の将来像）」 
・「バス乗車口から乗車する場面を意識させる（短期指導目標）」 
part of「バスに乗車する（長期指導目標）」 
・「バスに乗車する過程を画像で表示する（学習課題）」 
part of「バス乗車口から乗車する場面を意識させる（短期指導目標）」 
 
教材内容層と教材構成層の関係，すなわち学習課題層と教材オブジェクト層の関係につい
ては，厳密に言うと part of 関係は成立しない．教材内容層の概念は指導目標であり，教材構
成層は教材そのものである点から，これらに全体概念と部分概念という関係は成立しない．
しかし，学習課題層の概念と教材オブジェクト層の概念の関係付けを行うことで，教材内容
層の概念にもとづく教材オブジェクトの選択が可能となる事から，両者の概念を part-of 関係
で記述した．具体的にいうと以下の様になる． 
 
・「スライド提示（教材オブジェクト）」 
part of「バスに乗車する過程を画像で表示する（学習課題）」 
 
また，教材オブジェクト層と教材部品層の part-of 関係は以下のように記述される． 
・「乗車扉の画像（教材部品）」 
part of 「スライド提示（教材オブジェクト）」 
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図 3.4.2 Part-of 関係 
Fig.3.4.2 The Relation “Part-of” 
 
● 時間前後関係 
異なる２概念の時系列における前後関係を示す．これは時間の前後が入れ替わると矛盾が
生じる概念に適用する．時間前後関係は時間軸が存在する長期指導目標層，短期指導目標層
に記述される．ただし，異なる層の概念間に関係が成立しないものとする．時間前後関係の
例を図 3.4.3 に示す． 
 
 
図 3.4.3 時間前後関係 
Fig.3.4.3 The Relation “Before-After” 
 
● 重複不可関係 
共存不可能な異なる 2 概念を示す関係を示す．重複不可関係は長期指導目標層及び短期指
導目標層に記述される．学習者の将来像に記述される概念も重複不可関係が存在するが，全
ての概念が重複不可であるため，敢えて記述しないものとする．また，重複不可関係も異な
る層の概念間には成立しない．重複不可関係の例を図 3.4.4 に示す． 
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図 3.4.4 重複不可関係 
Fig.3.4.4 The Relation “Disapprove of Duplication” 
 
● 因果関係 
異なる 2 概念がある行動の原因と結果に該当する関係を指す．因果関係は長期指導目標層，
短期指導目標層及び学習課題層に記述される．因果関係も異なる層の概念間には成立しない．
因果関係の例を図 3.4.5 に示す． 
 
図 3.4.5 因果関係 
Fig.3.4.5 The Relation “Cause and Effect” 
 
B.属性の定義 
● 介助レベル 
介助レベルは学習者の将来像（最終目標層），長期指導目標層における属性で，ある目標
行動に対する介助の有無を示す．属性値は「介助なし」「半介助（部分的に指導する）」「全
介助」の 3 段階で構成される． 
 
● 場面 
場面は長期指導目標層及び短期指導目標層における属性で，行動する場所を示す． 
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● 教材適正値 
教材適正値は教材オブジェクト層及び教材部品層に属する概念の属性で，教材オブジェク
ト及び教材部品が対象とする学習者の認知発達段階を示す．学習者の認知発達段階は 2 章で
提案した学習者モデルを利用する．教材適正値は以下のように記述する． 
las=any  fas=any  mas=7, 8, 9 
	 この場合，教材適正値は言語認知スキル（LAS）及び数認知スキル（FAS）に制約は無く，
マッチングスキル（MAS）の値（mas）が 7，8，9 のいずれかであれば教材オブジェクト「正
誤スライド表示」が利用可能であることを意味する． 
 
● 教材部品属性 
教材部品の属性である色や大きさ，位置，テキストの内容等を示す．教材部品の属性は以
下のように記述する． 
文字色=“黒” 
文字書式=“HGP 創英角ｺﾞｼｯｸ UB” 
文字サイズ=“24” 
 
 
3.5 概念体系に基づく調整支援の実現 
3.5.1教材知識を介した調整 
調整支援を実現するにあたり，教材テンプレートの調整前後の状態を概念体系に基づいて
表現する必要がある．そこで，教材テンプレート構成モデルの構造に基づいて，教材テンプ
レートの状態をXML形式で記述した．以下，これを教材知識と呼ぶ．教材知識は教材テンプ
レート構成モデルと同様に，学習者の将来像に基づく階層構造で記述され，概念体系に記述
される概念により構成される．教材知識は以下のように記述される．	
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<学習者の将来像 item=”自分で調べて目的地までバスで行く”> 
<長期指導目標 item=”行き先を確認する” > 
<短期指導目標 item=”方向幕を見て行き先を確認する” > 
<学習課題 item=”方向幕の数字を探す” > 
<教材オブジェクト item=”マッチング４択問題” > 
<教材部品 item=”方向幕画像.jpg” > 
 
指導者は教材知識の概念の選択及び属性値の変更によって調整を行う．しかし，これを実
現するには，教材知識の中から調整箇所を検索し，調整箇所に記述された概念と一致するも
のを概念体系から検索し，概念間の関係に基づいて調整後の概念を検索し，概念の調整によ
る影響を考慮して教材知識を修正する必要があり，指導者（ユーザ）にとって困難な作業と
いえる．そこで，概念や属性値の調整に連動して教材知識が概念体系に基づいて調整される
枠組みを設計した．以下，概念調整を支援するためのモジュールである点から，これを調整
支援モジュールと呼ぶ． 
調整支援モジュールは教材知識の内容を指導者が理解可能な形に変換し，インタフェース
に表示する．以下，これを教材調整インタフェースと呼ぶ（図 3.5.2）．指導者は教材調整イ
ンタフェースを用いて概念の調整を行う．概念を調整する際，調整箇所の選択に伴い，調整
支援モジュールが概念体系から調整の候補を検索し提示する．指導者は候補から理想と刷る
調整を選択する事で調整を実現する．調整の際の概念推薦機能や矛盾検知機能については次
節で述べる．調整された概念は調整支援モジュールを介して教材知識に変換される． 
次に，調整後の教材知識を教材テンプレートに変換する．教材知識から教材への変換は，教
材オブジェクト及び教材部品にメタデータを付与する事により実現した．メタデータは概念
体系における定義に基づき付与される．  
最後に，変換した教材オブジェクトを表示するためのインタフェース（教材表示インタフ
ェース）を準備した(図 3.5.3)．調整した内容を教材表示インタフェースで確認するという行
為を繰り返し行うことで，教材テンプレートの調整が実現される． 
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図 3.5.1 教材知識を介した調整 
Fig.3.5.1 Adjustment through the teaching material knowledge 
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図 3.5.2 教材調整インタフェース 
Fig.3.5.2. Interface of Teaching Material’s adjustment 
 
図 3.5.3 教材表示インタフェース 
Fig.3.5.3. Interface of Teaching Material Object’s Indication 
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3.5.2関係に基づく調整支援 
本環境では，概念体系に記述される関係概念を用いて，以下のようなデジタル教材の調整
支援を実現した． 
 
● 教材オブジェクト推薦機能 
個別に学習者にとって適切と考えられる教材オブジェクトの推薦を実現した．まず，学習
者の現状を課題に対する習熟度で表現する．次に，教材テンプレート構成モデルにおける
概念（課題）・属性（適正値）と学習者の課題に対する習熟度を対応させることにより，
学習者の現状に適切と考えられる教材オブジェクトを推薦する（図 3.5.4）． 
 
 
 
図 3.5.4 教材オブジェクトの推薦 
Fig.3.5.4. Adjustment of Teaching Material Object 
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また，教材オブジェクトを推薦する際，教材テンプレート構成モデルの上位概念を参照す
る．例えば，図 3.5.5 に示すように同じ「バスカードを入れる」という項目でも長期指導目
標が「バスに乗車する」の場合と「バスに降車する」の場合では異なる教材オブジェクト（「乗
車口専用」と「降車口専用」）を推薦する．	
	
 
 
 
図 3.5.5 教材オブジェクトの推薦(part-of 関係の利用) 
Fig.3.5.5. Adjustment of Teaching Material Object 
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● 矛盾検知機能 
矛盾検知には教材テンプレート構成モデルにおける関係概念（矛盾関係）を利用する．
矛盾関係に該当する２つの概念を同時に選択した場合，選択した概念とその矛盾理由を提
示する（図 3.5.6）． 
 
 
 
図 3.5.6 矛盾検出機能 
Fig.3.5.6 Function of Inconsistency Detector 
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● 順序推薦機能 
順序推薦には教材テンプレート構成モデルにおける関係概念（順序前後関係）を利用す
る．順序関係に該当する２つの概念を同時に選択した場合，順序前後関係に基づいて提示
する順序の入れ替えを行う．また，順序が逆になっている場合，矛盾を検知して指摘を行
う(図 3.5.7)．  
 
 
図 3.5.7 順序推薦機能 
Fig.3.5.7. Function of Sequence Recommendation  
 
● 対応概念推薦機能 
ある概念と対応する概念の推薦を行う．推薦には教材テンプレート構成モデルにおける関
係概念（因果関係）を利用する．例えば，概念「バスカードを入れる」を選択する際には，
「バスカードを使って支払う」が関係に基づいて推薦される(図 3.5.8)． 
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図 3.5.8 対応概念推薦機能 
Fig.3.5.8. Function of Concept Recommendation  
 
 
3.5.3 システム構成 
本章で述べた理論に基づきプロトタイプシステムを構築した．プロトタイプシステムは
Visual Basic 6.0（インタフェース部），Action Script（インタフェース部），Perl（各モジュール）
で構築した．プロトタイプシステムの概要を図 3.5.9 に示す．システムは「教材調整部」と
「教材登録部」に大別される． 
教材調整部が対象とするユーザは指導者とする．まず，指導者は学習者モデル編集エディ
タを用いて学習者モデルの登録を行う．次に，指導者は教材調整インタフェースを用いて教
材テンプレートの調整を行う．調整された結果は概念変換モジュールを通して教材知識に反
映される．調整された教材知識は教材変換モジュールを介して教材表示インタフェースに表
示される．教材調整インタフェースで教材テンプレートの調整を行う際，学習者モデル及び
概念体系に記述される関係概念から調整支援モジュールを介して，3.5.2 節で述べた機能が実
行される．ここで，教材内容層の概念の調整については図 3.5.2 に示す教材調整インタフェ
ースを使用し，教材構成層の概念の調整は図 3.5.10 に示すように調整内容が表示されるイン
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タフェースを使用する 
一方，教材登録部が対象とするユーザは教材製作者とする．ここで教材製作者とは，デジ
タル教材の開発者を指し，教材オブジェクト（教材部品）を本システムに登録することで本
システムが扱う教材オブジェクト（教材部品）の充実が期待できる．教材オブジェクトの登
録は教材オブジェクト登録インタフェースにより行う（図 3.5.11）． 
	
 
図 3.5.9 システム構成 
Fig.3.5.9 Component of the prototype system 
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図 3.5.10 教材調整インタフェース（教材構成層） 
Fig.3.5.10 Interface of Teaching Material’s adjustment 
 
 
図 3.5.11 教材登録インタフェース 
Fig.3.5.11 Interface of Teaching Material’s adjustment 
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3.6 評価 
3.6.1. 目的と仮説 
本手法を用いる事により，指導者が想定するデジタル教材の調整が実現し，調整にかかる
負担が軽減されているかどうかについて評価する事により，本手法の有効性について確認す
る． 
本評価ではデジタル教材の調整に要する時間を計測し，本システムで調整に要した時間が
他の教材製作システムを用いた場合より短ければ，教材テンプレート構成モデルが適切なも
のであり，概念体系が適切に構築されているとする．  
 
3.6.2. 条件 
被験者は自閉症者を実際に指導する特別支援学校の教員 10 名を対象とする．事前に被験
者に行ったアンケートの結果， 10 名共に文書作成やインターネット等で頻繁にコンピュー
タを利用すると回答した．また，プレゼンテーション・ソフトの使用頻度は高く，10 名共に
プレゼンテーション・ソフトを用いた教材製作経験があると回答した，プログラム経験につ
いては 9 名が全く経験した事が無いと回答し，1 名が経験があると回答した．  
また，本評価で比較の対象とする教材製作システムとして，Microsoft PowerPoint 2007 を利
用する．Microsoft PowerPoint は本来プレゼンテーションやスライド作成を目的としたオーサ
リングソフトであり，教材製作を目的としたものではないが，自閉症療育を含む特別支援教
育においては Microsoft PowerPoint がリハーサルを目的とした教材製作に頻繁に用いられて
いる点から，Microsoft PowerPoint を用いる．（以下，PowerPoint と略記する．）評価は本シス
テムと PowerPoint を比較する事により行うため，両者の対応付けが必要となる．そこで，教
材部品を PowerPoint が準備しているツール群（オートシェイプ等），教材オブジェクトを
PowerPoint におけるスライドと想定し，評価を実施する． 
 
3.6.3. 手順 
まず，個別指導計画を被験者に提示し，被験者は個別指導計画のないように基づいて本シ
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ステムを用いて教材を設計する（操作方法の習得）．次に，調整された個別指導計画を被験
者に提示する．尚，調整箇所の見落としを防ぐため，表 3.6.2 に示すように調整箇所につい
て下線で強調したものを用いる．被験者は個別指導計画を基に本システム・PowerPoint の両
者を用いて調整を実施する．ここで，調整に要する時間を「教材内容の調整」「教材オブジ
ェクトの調整」「教材部品の調整」に分けて計測し，要した時間を比較する事により考察す
る．また，評価終了後にインタビュー調査を行うことにより本手法の有効性について確認す
る． 
 
評価は以下の手順で実行する． 
１	 個別指導計画を提示し，被験者は指導内容を確認する． 
２	 個別指導計画に基づき，本システムを用いて教材を設計する．ただし，これは被験者
が本システムの操作方法を習得する事を目的とする． 
３	 調整された個別指導計画を被験者に提示する． 
４	 個別指導計画に基づき，PowerPoint を用いて調整する． 
・あらかじめ用意した教材を事前に起動し，被験者が時間計測と同時に編集可能な
状態にする． 
・被験者は教材内容の調整を行い，編集開始から終了までの時間を計測する． 
・教材オブジェクトの一覧（PPT ファイル形式）を開き，教材オブジェクトの調整
を行う．これも編集開始から終了までの時間を計測する． 
・調整の見本を提示し，見本どおりに教材部品の編集を行う．これも編集開始から
終了までの時間を計測する． 
５	 個別指導計画に基づき，本システムを用いて調整する． 
・あらかじめ教材調整インタフェースと教材表示インタフェースを起動し，準備し
た教材を起動した状態にする． 
・被験者は教材内容の調整を行い，編集開始から終了までの時間を計測する． 
・被験者は教材オブジェクトの調整を行う．編集開始から終了までの時間を計測す
る． 
・教材部品の調整を行う．編集開始から終了までの時間を計測する． 
６	 本システムに関するインタビュー調査を実施する． 
表 3.6.1 被験者に提示した個別指導計画（調整前） 
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Table3.6.1 Individual educational program (Before Adjustment) 
 
単元 ねらい 学習内容 指導手順 
一人でバスに乗
る 
乗るバスを確認す
る 
方向幕を見て行き先を
確認する 
方向幕の位置を探す 
方向幕の番号を確認する 
方向幕の行き先を確認する 
バスの乗り方を知
る 
乗車扉が開くまで待つ 
ゆっくり乗車する 
乗車扉が開く場面を見せる 
乗車する様子を見せる 
バスの降り方を知
る 
降車ボタンを押す 
 
 
定期券を見せる 
降車駅を確認する 
降車ボタンを押す 
降りる準備をする 
定期券の準備をする 
定期券を運転手に見せる 
定期券をしまう 
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表 3.6.2 被験者に提示した個別指導計画（調整後） 
Table3.6.2 Individual educational program (After Adjustment) 
 
単元 ねらい 学習内容 指導手順 
一人でバスに乗
る 
乗るバスを確認す
る 
方向幕を見て行き先を
確認する 
方向幕の位置を探す 
方向幕の番号を確認する 
方向幕の行き先を確認する 
バスの乗り方を知
る 
乗車扉が開くまで待つ 
ゆっくり乗車する 
バスカードを使う 
乗車扉が開く場面を見せる 
乗車する様子を見せる 
バスカードを出す 
バスカードの向きを確認す
る 
バスカードを入れる 
バスカードを取る 
バスカードをしまう 
マナーを守る 静かに座る 
荷物を空席に置かない 
静かに座る様子を見せる 
荷物をひざの上にのせる様
子を見せる 
バスの降り方を知
る 
降車ボタンを押す 
 
 
バスカードを使う 
降車駅を確認する 
降車ボタンを押す 
降りる準備をする 
バスカードを出す 
バスカードの向きを確認す
る 
バスカードを入れる 
バスカードを取る 
バスカードをしまう 
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F.結果 
調整の有効性についての評価結果を以下に示す．図3.6.1は教材内容の調整に要した時間
を本システムと PowerPoint で比較したものである．同様に図 3.6.2 は教材オブジェクトの
調整に要した時間，図3.6.3は教材部品の調整に要した時間である．最後に図3.6.4は教材
調整全体に要した時間であり，図3.6.1～図3.6.3までの累計である．	
 
図 3.6.1 評価結果（教材内容の調整） 
Fig.3.6.1.	 Evaluation’s Result 
 74 
 
図 3.6.2 評価結果（教材オブジェクトの調整） 
Fig.3.6.2.	 Evaluation’s Result 
 
図 3.6.3 評価結果（教材部品の調整） 
Fig.3.6.3.	 Evaluation’s Result 
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図 3.6.4 評価結果（調整全体に要した時間） 
Fig.3.6.4.	 Evaluation’s Result 
 
G.考察 
表 3.6.1 から，PowerPoint を用いた場合と比較すると，短時間で調整が実現されている点が
示唆される．この事から，教材内容の調整にかかる負担は軽減されたといえる． また，図
3.6.2 より，教材オブジェクトの調整に関しても，短時間で調整が実現されている．これは教
材オブジェクトの選択候補が概念体系に記述されている点から，被験者が選択に困らなかっ
た点が要因として挙げられる． 
一方，図 3.6.3 より教材部品の調整については逆に時間がかかる結果となった．これは
PowerPoint が教材部品を直接操作可能であるのに対し，本システムは概念を操作する必要が
あるため，PowerPoint を利用する被験者にとっては逆に利用しづらいという結果となった．
ただし，図 3.6.4 より，調整全体にかかった時間については，全被験者共に，本システムを
用いる事で調整に掛かる時間が短縮された． 
以上の点から，教材内容の調整および教材オブジェクトの選択については本手法が有効で
あり，教材部品の調整に関しては概念を操作するのではなく，教材部品を直接操作する方が
望ましい点が示唆された．しかし，教材部品を概念体系に記述する事により，2 章で述べた
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学習者モデルを用いてあらかじめ調整したものを指導者に提示する事が可能となるため，概
念体系については構築した上で，インタフェース上で直接操作可能にする事でより効果的な
調整支援が実現可能と考えられる． 
また，インタビューの結果からも，教材の調整が容易になった点が示唆された．また，本
手法は教材の調整を容易にするのみでなく，教材設計及び個別指導計画の設計にも応用でき
る点が示唆された．教材設計に関しては，設計する際に学習者の将来像から順に分析する必
要があるため，教材は活動全体を示すものではなく局所的な学習課題が対象となってしまう
場合が多いが，本手法を用いる事で学習者の将来像を基準とした，活動全体を網羅する教材
の設計が可能になる点が示唆された．一方，個別指導計画の設計に関しては，設計する際に
対象となる活動（本論文では「バスの乗り方」）について分析する必要があり，分析したも
のを学習者の将来像を基準に構成する必要があるが，本手法では概念体系に既に分析したも
のが記述されており，概念を用いる事で個別指導計画の設計が可能になる点が示唆された． 
逆に，教材全体の見通しを立てる事の困難性が示唆された．本論文で提案する教材テンプ
レートは「教材がいつ終わるのか」「今どこをやっているのか」「次は何をするのか」といっ
た教材の構成が表現されていない為，見通しが立たずに不安になる可能性について指摘され
た．自閉症者は見通しが立つことに関しては能力を発揮する反面，見通しが立たないこと，
つまり，突発的な現象に関しては即座に対応する能力が欠如している傾向があり，更に対応
できない点を人に伝える能力が欠如している点から不適応行動を招く原因となり，教材の利
用が逆効果になる可能性がある．この点については図 3.6.5 に示すように，概念体系を用い
て行動の流れを視覚的に，学習者に理解できる形で表示する事で解決可能と考えられる． 
また，本論文は中～軽度の自閉症者を対象としているが，重度の自閉症もしくは中～軽度
の自閉症と重度の知的障害が伴う場合（以下，重度障害の学習者と呼ぶ）については，現在
の概念体系より詳細に行動を決定する必要がある点が示唆された．すなわち，重度障害の学
習者は教育内容層の最下層である学習課題を理解するのに時間がかかる場合が存在する．そ
のため，より詳細に行動を示す必要がある点が示唆された．この点については，学習課題層
の概念の属性により詳細な行動及び行動する場所について記述する事で解決可能と考えら
れる．ただし，この点については行動を深く分析する必要があり，教材知識及び教材オブジ
ェクトの構造についても属性と対応させる必要があると考えられる． 
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図 3.6.5 構造化された教材 
Fig.3.6.5 Structured Teaching material 
 
今回は「バスの乗り方」について扱った．本手法は他の CBI 教材にも適用可能であるが，
それには概念体系の記述が必要となるため，その負担は大きい．そのため，「バスの乗り方」
や「買い物学習」等の単元については多くの学校で指導が行われているため，本手法が有効
であると考えられるが，「○○市立博物館に行く」のように限定的な単元については負担が
大きく，本手法は適さない．この事から，本システムの利用者が多ければ多い程，本手法は
有効になると考えられる．そこで，自閉症療育でよく利用される単元について概念体系を準
備し，Web 等で公開・配布する事が考えられる．しかし，その際の課題として，地方によっ
てルールが異なる場合について考慮されていない点が想定される．例えば，「バスの乗り方」
について考えてみると，「前乗り」と「後ろ乗り」，「前払い」と「後払い」等，運営会社に
よってシステムが異なるため，概念の記述が困難となる．そのため，本章で提案する概念体
系とは別に，対象となるドメインに関するオントロジーが必要となると考えられる．オント
ロジーで対象ドメインを構成する概念について定義する事により，システムが異なる場合で
も概念を参照する事で適用が可能になると考えられる． 
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3.7 結言 
本章ではデジタル教材の調整支援を実現する手法について述べた． 
まず，教材の調整過程について整理し，調整可能なデジタル教材である教材テンプレート
の構成について調整の概念に基づき検討した．自閉症者の障害特性の個別性から，調整の内
容は個別で大きく異なるため，教材テンプレートの構成を個別指導計画に基づき整理し，教
材テンプレート構成モデルを構築した． 
次に，教材テンプレートの調整前後の状態を表現する際に必要な概念を抽出し，教材テン
プレート構成モデルに基づいて概念を峻別し，概念体系を構築した．教材テンプレートの内
容を示す概念は峻別が困難なため，概念を峻別する為の基準を定義した．また，調整支援を
実現するため，概念間の関係についても定義を行った． 
次に，教材テンプレートの調整前後の状態を概念体系に基づき，教材知識で記述した．教
材テンプレートの調整は教材知識の概念を変更することで実現した．概念を変更する際，概
念体系の関係を用いることで，様々な調整支援を実現した．	
評価の結果，教材製作にかかる負担が軽減されている点が示唆された．今後の課題として，
教材部品を直接操作できる環境の設計，重度障害の学習者への対応，概念体系の記述にかか
るコスト削減等が挙げられる． 
 
 
第 4 章 
終章 
 
 
 
本論文では自閉症者個別の障害特性を考慮したデジタル教材を個別設計支援法について
提案した．結論を述べるにあたり，まず，本研究の位置づけを「教育工学研究」「福祉工学
研究」「発達障害研究」の視点で考察する．次に，本論文の結論と今後の課題について述べ
る． 
 
4.1. 本研究の位置づけ 
4.1.1 教育工学研究における本研究の位置づけ 
近年，教育工学の分野において，障害者を対象とした研究が増加している．障害は大別す
ると，視覚障害，聴覚障害，肢体不自由，病弱・身体虚弱，知的障害，発達障害，言語障害，
その他の障害（認知性等）がある．ここで，視覚障害・聴覚障害・肢体不自由については様々
な分野から数多くの研究が行われている．病弱・身体虚弱については，社会との接触の少な
さから来る経験不足をインターネットで補う研究が行われており，言語障害及び知的障害に
ついても，コミュニケーション向上を目的としたシステムや，視覚シンボルを用いた電子メ
ールシステムなど，教育工学的アプローチから取り扱った研究が近年増加している[21][40]． 
	 しかし，発達障害については教育工学的技法の導入が遅れた障害領域である[54]．発達障
害の代表的なものとして，広汎性発達障害（自閉症），高機能広汎性発達障害（アスペルガ
ー症候群・高機能自閉症），注意欠陥多動性障害（ADHD），学習障害などが挙げられるが，
これらに共通する特徴として，状態像は多様であり，同じ診断名でも，子どもの個性や，発
達の状況や年齢，置かれた環境などによって目に見える症状は異なる．他の障害の場合は比
較的支援する内容が判りやすい場合が多い．例えば，視覚障害の場合は視覚以外の感覚を用
いた支援が考えられ，肢体不自由についても，自由な部分で不自由な部分を補うための支援
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が考えられる．知的障害の場合は，軽度であれば認知面に問題が無い場合が多く，難易度の
調整により教育が可能である．しかし，発達障害の場合は個別で著しく異なる場合が多く，
共通の支援や教育が行えない．そういう点で，発達障害は難しい研究領域であり，発達障害
を教育工学的アプローチから取り扱った研究が少ない要因である． 
本論文では個別で著しく異なる障害特性にあえて着目し，障害特性の中から教材製作の観
点で共通する特徴について抽出することにより，個別に応じた教材製作支援を実現した．こ
の点から，本論文で提案する手法を応用することで発達障害者を対象とした教育工学研究が
今後発展すると予想される．その点で本研究の意義は大きい． 
また，本論文で述べた手法は自閉症療育に特化した考え方ではない．近年，個別指導や自
主学習が注目されており，学習者個別の特徴を教育内容に基づいてモデル構築する本手法の
アプローチは有効であると考えられる．また，個別指導においては教材の再利用が求められ
ており，調整に基づく教材製作の観点は教材の再利用の面で大きく貢献したと考えられる． 
 
 
4.1.2. 福祉工学研究における本研究の位置づけ 
	 福祉工学においても，発達障害者を対象とした研究は少ないのが現状であるが，BREW ア
プリを用いた発達障害児のための生活支援ツール[22][23]や，移動携帯端末による自閉症児の
ための多機能タイムエイドの開発[41][42][50]，自閉症を中心とした発達障害のための携帯用
会話補助装置の開発[26]など，最近増加している傾向にある． 
	 自閉症をはじめとする発達障害者を対象とした研究の代表的なものに，コロラド大学の
Jim Sullivan らによるプロジェクト「Mobility for all」が挙げられる[18]．Mobility for all プロジ
ェクトでは，認知障害がある人の行動を PDA や携帯電話等の携帯端末を用いてサポートす
るシステムの開発が行われている（図 4.1.1）．具体的には，バスやバス停には GPS を配置し，
自閉症者の位置情報をもとに，自閉症者が必要な情報（その場でとるべき行動を表現したシ
ンボル等）が携帯端末に配信される．このシステムの利点として，交通渋滞等の想定外の出
来事に柔軟に対応できる点，情報の提供がユーザ側ではなくシステム側から行える点，見通
しを立てやすくスムーズに行動できる点などが挙げられる． 
しかし，これらの研究では個別の障害特性等については考慮されていないため，自閉症者
にとって理解可能な情報を必ずしも提供できない点に問題がある．この事から，利用できる
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ユーザが限定されることが危惧される．その点で，本研究は個別の障害特性に対応している
ため，本システムを利用可能なユーザは多いと考えられる．よって，本研究の意義は大きい
と考えられる． 
ただし，本研究のアプローチとこれらの研究のアプローチを融合することで，個別の障害
特性を考慮した情報の携帯端末への配信が考えられる．この場合，利用可能なユーザ層も広
く，リアルタイムな情報を提供できるため，自閉症者が過ごしやすい環境の構築が実現する
と予想される． 
 
図 4.1.1 Mobility-for-all プロジェクト 
Fig.4.1.1 Mobility for all Project 
 
図 4.1.2  バス停における適用例 
Fig.4.1.2 Example of application at the bus stop. 
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4.1.3. 発達障害研究における本研究の位置づけ 
近年，発達障害研究の分野において，デジタルコンテンツに関する関心が高くなっている．
特にシミュレーションを目的としたコンテンツの活用研究[25][28]や，ことばの習得を目的と
したコンテンツの開発及び活用研究[19]が多いのが特徴である．これは，将来の自立生活を
目標とする発達障害教育において，行動の習得とコミュニケーション手段の獲得が重要な要
素であり，最優先課題である点に起因している． 
しかし，現状では知的障害者向けコンテンツや小学生向けのコンテンツを発達障害者の指
導に適用する場合が多く，発達障害の特性を考慮したコンテンツは少ない．これは，発達障
害の個別性からコンテンツを適用可能な対象が狭く，発達障害者向けのコンテンツの開発に
かかるコストが高い点に起因する． 
一方，本論文で提案した手法によりコンテンツの適用範囲の拡大が示唆される．モデル構
築のためのコストは教材製作にかかるコストより高くなることが予想されるものの，コンテ
ンツの適用範囲を広げることで，適用可能な利用者数が大幅に増加するため，総合的に見る
と大幅なコスト減が期待される． 
 
 
4.2. 結論 
本論文では，２章で自閉症者の認知発達段階を考慮した教材テンプレートの製作支援を実現
する手法について述べた． 
まず，指導者がデジタル教材を製作する際に想定する学習者の認知発達段階に特化した学習者
モデルを提案した．学習者モデルの構築には知能検査を用い，知能検査の項目から教材製作に関
連する項目について抽出し，整理することにより実現した．これにより，個別で異なる認知発達
段階の表現を実現した． 
また，学習者モデルと教材オブジェクトの関係を表現した教材構成知識を記述した．これによ
り，学習者モデルと教材オブジェクトの対応付けを実現し，学習者個別の認知発達段階を考慮し
た教材オブジェクトの選択及び調整を実現した． 
学習者モデルを用いたデジタル教材製作に関する評価を実施した結果，本手法により学習者の
認知発達段階を考慮した教材テンプレートが製作出来ることを確認した． 
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プロトタイプシステムは単元「バスの乗り方」について実装した．他の CBI 単元の場合につい
ても，教材構成知識を準備することで本手法を適用可能であるが，学習者の認知発達段階を表現
した学習者モデルに加え，対象とする単元の内容に特化した学習者モデルを準備することで，よ
り質の高い教材テンプレートの提供が期待される．また，今回教材構成知識の構築に約 3 ヶ月を
要した事から構築コストは大きいと考えられるが，再利用性の高い内容であれば利用効率の点で
効果が出せると考えられる． 
 
続いて 3 章では，調整の概念に基づいてデジタル教材を構成することで，指導者によるデ
ジタル教材の調整にかかる負担の軽減を実現する手法について述べた． 
まず，教材の調整過程について整理し，調整可能なデジタル教材である教材テンプレート
の構成について調整の概念に基づき検討した．自閉症者の障害特性の個別性から，調整の内
容は個別で大きく異なるため，教材テンプレートの構成を個別指導計画に基づき整理し，教
材テンプレート構成モデルを構築した． 
次に，教材テンプレートの調整前後の状態を表現する際に必要な概念を抽出し，教材テン
プレート構成モデルに基づいて概念を峻別し，概念体系を構築した．教材テンプレートの内
容を示す概念は峻別が困難なため，概念を峻別する為の基準を定義した．また，調整支援を
実現するため，概念間の関係についても定義を行った． 
また，教材テンプレートの調整前後の状態を概念体系に基づき，教材知識で記述した．教
材テンプレートの調整は教材知識の概念を変更することで実現した．概念を変更する際，概
念体系の関係を用いることで，様々な調整支援を実現した．	
評価の結果，指導者が想定する教材の調整は実現し，教材製作にかかる負担が軽減されて
いる事が示唆された．ただし，教材製作という観点では，教材製作に利用できる機能が少な
いために想定どおりの教材が製作できないという問題が示唆された．しかし，この点につい
てはツールを準備することで解決可能と考えられる． 
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4.3. 今後の課題 
筆者はこれまで学習者個別の障害特性を考慮した教材の製作支援法について提案し[1]～
[7]，更に自閉症療育に特化した教材テンプレートについて検討した[3][4]．今後の課題とし
て，以下の項目が挙げられる． 
● 構造化された教材テンプレートの製作支援 
● 個別の神経学的特性を考慮した教材テンプレートの製作支援 
以下，両者について概説する． 
 
A.構造化された教材テンプレートの製作支援 
TEACCH Program の特徴の一つに，「構造化による教育（Structured Education）」という概念
が存在する．構造化とは，対象となる一人ひとりの子どもの気持ち,理解できる内容,動作の
特徴などに合わせて,周囲の接し方,生活の場面などを工夫し,具体的に整え,自立生活に近づ
けるために生活や学習の場において対象となる自閉症者にとって理解可能で意味のある環
境を体系的に構築する事を指す[14]．構造化による教育の概念は自閉症者が持つ主要な神経
学的特性に合わせて編み出された． 
構造化による教育は，自閉症療育において有益な手法であることが数多く評価されている
[29][35][38]．以前は構造化を問題行動の改善や学習指導の手法として理解されてきたため，
構造化が適切な反応行動を導くための環境的条件付けの方法としてみなされがちであり，自
閉症者にとって環境がどのような意味を持つかについては検討されなかった．しかし，近年
の応用行動分析学研究から，自閉症者本人の力を引き出すために必要な環境を本人の行動に
即して構築することで教育効果が得られる[55]．つまり，指導者の側からの一方的・画一的
な環境的条件付けとしてではなく，個々の自閉症者の障害特性に即した，個別的で可変的な
環境調整の手法として構造化を検討することが重要である[30]． 
近年，構造化の概念を利用した教材が自閉症療育において頻繁に利用されている．個別の
障害特性に即して構造化された教材の有効性は数多く報告されており，学習者の自立活動を
目指す自閉症療育においては，構造化された教材に対する期待は大きい．一方，個別の障害
特性を考慮した構造化を行うには教材を個別に準備する必要があり，その負担は大きい．デ
ジタル教材においても同様に構造化は有効であり，１章で述べたようにデジタル教材は教育
 85 
効果が高い点からデジタル教材に対する期待は大きいものの，デジタル教材製作にかかる負
担はさらに大きいと考えられる． 
以上の点から，個別の障害特性に基づいて構造化されたデジタル教材の個別製作支援を行
う必要がある．しかし，2 章で述べた学習者モデルは認知発達段階に特化したモデルである
ため，構造化の概念が含まれておらず，現段階では個別の障害特性に基づく構造化の実現は
困難である．また 3 章で述べた概念体系の利用が考えられるが，概念体系には教育内容を基
準に分析したものが記述されており，構造化という基準で分析されていないため，やはり実
現は困難である． 
そこで，現段階の概念体系を構造化という観点で分析する事により，個別の障害特性に応
じて構造化されたデジタル教材の設計支援を実現する．構造化には「物理的構造化」，「スケ
ジュール」，「ワークシステム」，「視覚的構造化」（詳細は付録参照）の枠組みが存在する．
今後はこの枠組みを基準に概念体系の分析を実施する予定である． 
 
B.個別の神経学的特性を考慮した教材製作支援 
	 本論文では 2 章で学習者の認知発達段階を考慮したデジタル教材の製作支援法について述
べたが，現段階では自閉症療育に適用する事が困難である．その要因として，自閉症者の神
経学的特性が考慮されていない点が挙げられる．自閉症者の特徴的な神経学的特性を表 4.3.1
に示す． 
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表 4.3.1 自閉症者の神経学的特性 
Table4.3.1 Neurophysiologic character of autistic person 
 
言語理解面の障害 多くの自閉症者は言語を十分に理解しておらず，簡単な言葉かけに
しか反応を示さない場合も存在する 
言語表出の困難性 コミュニケーションの表出には一定レベルの自発性，組織化の能
力，理解力が要求されるため，自分の意図を上手く伝えることが出来
ず，フラストレーションにつながる 
注意や記憶の仕方の
困難性 
特定の事柄の詳細や長時間の記憶には信じがたい能力を発揮する
が，ワーキングメモリや情報を同時に処理する能力に障害がある．ま
た，時間的空間的に，さまざまな物や活動を組織化することに困難さ
がある．自閉症者にとって見慣れた物事は新奇なものと比較してずっ
と容易に処理しやすく，快適な活動や以前に繰り返し行ったルーティ
ンに対する強い好みを示す． 
周囲の人々や感覚刺
激に対処することの
困難さ 
自閉症者は周囲の刺激に過剰に反応し，感覚刺激による衝撃を調整
することが困難である．感覚入力への対処の困難さが行動上の問題を
引き起こす場合が非常に多い． 
 
「言語理解面の障害」に関しては学習者モデルのLASと重複するため，既に問題が解決さ
れており，「言語表出の困難性」に関してはデジタル教材を使用する際に直接関係がない特
性であるため，注目すべき項目は「注意や記憶の仕方の困難性」及び「周囲の人々や感覚刺
激に対処する事の困難さ」である．「注意や記憶の仕方の困難性」に対処するには，個別の
神経学的特性に合わせて情報を制御する必要がある．ただし，情報を制御しすぎる事で興
味・関心が向かない場合があるため，学習者に合った制御法が必要である．また，「周囲の
人々や感覚刺激に対処する事の困難さ」に対処するには，得意な感覚刺激と苦手とする感覚
刺激を大別し，苦手とする感覚刺激を極力削除するのが望ましい．ただし，得意な感覚刺激
と苦手とする感覚刺激は学習者個別で異なるため，学習者の苦手とする感覚刺激の把握が必
要となる．	
以上の点から，学習者の神経学的特性を考慮した学習者モデルの構築が必要となる．ただ
し，ここでいう学習者モデルは，本論文（2 章）で述べた学習者モデルが学習者の認知発達
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段階に合致したデジタル教材製作が目的であるのに対し，学習者の神経学的特性を考慮した
デジタル教材製作を目的とするため，2章で述べた学習者モデルを拡張したものではない．	
学習者の神経学的特性をモデルで表現する際の困難な点として，神経学的特性が多岐にわ
たる点が挙げられる．例えば，色に対して極端に反応する場合もあれば，画面の動きに極端
に反応する場合もあり，その性質は多様である．また，これらの特性は知能検査のように整
理されたものが存在しないため，分析する事が困難である．	
そこで，今後はデジタル教材を神経学的特性の観点から分析することにより，神経学的特
性に特化した学習者モデルを構築する予定である．	
	
以上の課題を解決する事で，本システムの自閉症療育への適用が期待される．これにより，
自閉症療育におけるデジタル教材活用研究に大きく貢献すると考えられる．	
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付録１ DSM-Ⅳの診断基準 
 
アメリカ精神医学会が提唱している DSM の診断基準には以下の様に記載されている． 
 
・コミュニケーションにおける質的な障害  
・視線の相対・顔の表情・体の姿勢・身振り等，非言語行動がうまく使えない．  
・発達の水準にふさわしい仲間関係が作れない．  
・興味のあるものを見せたり指さしたりする等，楽しみ・興味・成果を他人と自発的に共有しよう
としない．  
・対人的または情緒的な相互性に欠ける．  
・意思伝達の質的な障害  
・話し言葉の発達に遅れがある．または全く話し言葉がない 
・十分会話があっても，他人と会話をし続けることが難しい 
・同じ言葉をいつも繰り返し発したり，独特な言葉を発する  
・発達の水準にふさわしい，変化に富んだ『ごっこ遊び』や社会性を持った『物まね遊び』がで
きない 
・限定され，いつも同じような形で繰り返される行動・興味・活動  
・非常に強く（場合によっては異常なほど），常に繰り返される決められた形の一つ（もしくはい
くつか）の興味にだけ熱中する 
・特定の機能的でない習慣・儀式にかたくなにこだわり 
・常同的で反復的な衒奇（げんき）的運動物体の一部に持続的に熱中する 
・その他，低機能自閉症児の特徴の一例 
・自動車・電車・バス・飛行機・船などの乗り物への強い関心．うん蓄が豊富な場合も多い 
・数字や風景など，特定のものに対する高い記憶能力 
・ある特定の音に対する強い不快感 
・客観性を持たない文章．または，事実だけを羅列した文章を書くこと 
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付録２ 実験に用いた教材オブジェクト一覧 
 
教材オブジェクト名 教材オブジェクト画像 説明 
Buscardpay.html 
 
バスカードを入れる手順を
アニメーションで提示する． 
降車時に使用． 
Awatch.html 
 
アナログ時計を見て，次の
バスが来る時間を 4 択の中
から選択する． 
Busbutton.html 
 
駅名表示が 2 秒ごとに変化
し，降りるバス停で停車ボタ
ンを押す． 
Money.html 
 
運転手が言った料金をボタ
ンを押して支払う． 
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Movie.html 
 
動画を提示する 
Dwatch.htm; 
 
デジタル時計を見て次のバ
スが来る時間を選択する． 
Buscard.html 
 
バスカードを入れる動作を
アニメーションで提示． 
乗車時に使用． 
Seiriken.htm; 
 
整理券を取る動作をアニメ
ーションで提示 
Choice2.htm; 
 
2 択の中から正しい画像を
選択する． 
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Choice4.html 
 
4 択の中から正しい画像を
選択する． 
Slide.html 
 
画像を提示する． 
Tariff.html 
 
運賃表を見てお金を払う練
習をする． 
Text4.html 
 
4 択の選択肢（選択肢は文
字のみ）から選択する． 
Truefalse.html 
 
正しい画像と誤った画像を
同時に提示する． 
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付録３ 評価実験調査用紙 
 
項目 システムが選択した 
教材オブジェクト 
選択してもらった教
材オブジェクト 
選択した理由 
Task.1 Confirming a 
destination of the bus 
1 位 slide.html 
2 位 text4.html 
3 位 movie.html 
Slide.html 
 
1 位 
 
 
Task.2  Getting on the 
bus slowly 
1 位 truefalse.html 
2 位 slide.html 
3 位 choice4.html 
truefalse.html 
 
1 位 
アニメーションに
対しては抵抗が
ない 
Task.3  Picking a 
numbered ticket 
1 位 multislide.html 
2 位 seiriken.html 
3 位 movie.html 
seiriken.html 
 
2 位 
アニメーションに
対しては抵抗が
ない 
Task.4  Not putting a 
luggage on the empty 
seat 
1 位 truefalse.html 
2 位 slide.html 
3 位 choice4.html 
truefalse.html 
 
1 位 
 
 
Task.5 
Keeping still in the bus 
1 位 truefalse.html 
2 位 slide.html 
3 位 choice4.html 
truefalse.html 
 
1 位 
 
Task.6 
Hanging on the strap 
1 位 truefalse.html 
2 位 slide.html 
3 位 choice4.html 
truefalse.html 
 
1 位 
 
 
Task.7   
Putting a button when 
getting off 
1 位 multislide.html 
2 位 movie.html 
3 位 busbutton.html 
multislide.html 
 
1 位 
 
Task.8   
Using a bus card 
1 位 multislide.html 
2 位 buscardpay.html 
3 位 movie.html 
buscardpay.html 
 
2 位 
アニメーション
に対しては抵抗
がない 
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Task.9 
Confirming a direction 
of the card 
1 位 truefalse.html 
2 位 slide.html 
3 位 choice4.html 
truefalse.html 
 
1 位 
 
Task.10 
Not crossing in front of 
the bus 
1 位 truefalse.html 
2 位 slide.html 
3 位 choice2.html 
truefalse.html 
 
1 位 
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付録４ 構造化の分類 
 
物理的構造化 家具や仕切りやその他の素材を配置して環境や文脈の意味が分かるよ
うにする手法．教室等に視覚的・物理的境界を設けて，指導者が学習者に
期待する活動内容を明確にすることを目的とする． 
スケジュール 自閉症者は予測可能な物事に対しては安心して行動する傾向がある．つ
まり，自閉症者は期待されていることを理解できれば，効率よく行動する
ことが可能である．そこで，個々の学習者にとって理解しやすいスケジュ
ールを個別に準備する事で，予測可能性を与えることが可能となる． 
ワークシステム ワークシステムは，ある特定の活動について自閉症者が見通しを持つこ
とを助ける事を目的とする．スケジュールが１日の生活の活動の流れを提
示するものであるのに対し，ワークシステムはある特定の課題や作業を一
人で行う際に使用するものである．ワークシステムは「何をするべきか？」
「一定の時間にどれくらいの課題・作業が期待されているか？」「どれく
らい進んでいて，いつ完了するのか？」「完了したら次に何が起こるの
か？」により構成される 
視覚的構造化 スケジュール及びワークシステムは明瞭性，理解のしやすさ，興味を最大
限に高め，不安を最小限にする事を目的とする．視覚的構造化には視覚的
明瞭性，視覚的組織化，視覚的指示の３つの要素が必要となる． 
【視覚的明瞭性】 重要な部分を強調表示するなど，視覚的に明瞭な
形や色を用いて，課題の重要な要素と自閉症者に
期待することを明確にすることによって，不安を
最小限にし，課題を上手く達成できる能力を高め
ることを目的とする． 
【視覚的組織化】 教材の配置や固定の仕方に関する構造化である．
自閉症者は材料がきちんと並んでいなかったり，
しっかり固定されていないと，気が散ったり，混
乱しがちになる．そのため，指導者は教材に注意
 111 
をひきつけやすく，整然としていて，さらに余分
な刺激が最小限になるように配置することが重要
となる． 
【視覚的指示】 
 
材料をどのように配置するか，その課題をどのよ
うな手順で実行したらよいかを視覚的に表したも
のである．視覚的指示によって，自閉症者はその
課題を達成するために必要な情報を得ることが可
能になる． 
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